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О знажденимиото тижекозо физика 
Николаебима добедефа, о е ажаделиике ; 


ПЕТР НИКОЛАЕВИЧ ЛЕБЕДЕВ, знаменитый руссний физин, родился в Моснве в 
1866 году. Окончив Московское высшее техническое училище, он неснольно лет совершен- 
ствовал свои знания по физике. Навыки в черчении, умение делать технические расчеты 
пригодились еНМу, ногда он занялся самым трудным и увлекательным в научной работе: по- 
становкой точных экспериментов. Среди современников Лебедев почти не имел равных себе 
в умении создаваль условия опыта, при ноторых природа вынуждена давать ответы на во- 
просы ученого. Но не только своими отнрытиями оставил он неизгладимый след в мировой 
и русской науке. В физике, как и в других науках, огромное значение имеет преемствен- 
ность в работе, личное влияние учителя на ученинов. В Московском университете вокруг 
Лебедева сгруппировались молодые ученые, ноторым он передал свое высоное искусство 
экспериментирования и горячую любовь н науке. . 

Петр Николаевич Лебедев создал первую в России школу физиков, подготовив тем 
самым расцвет теоретической и практической физики в Советсном Союзе. 


Академик БОРИС НИКОЛАЕВИЧ ЮРЬЕВ, лауреат Сталинской премии, донтор техни: 

ческих наун, генерал-лейтенант инженерно-авиационной службы, посвятил свою жизнь раз- 
здухоплавания. 

Я вне НИнолвени родился в 1889 году. Его юношеские годы совпали с годами зарож- 
дения авиации. С огромным увлечением он следил за первыми смелыми полетами авиато- 
ров. Уже на втором курсе Мосновсного технического училища он вступил в студенческий 
нружок любителей воздухоплавания, которым руководил знаменитый русский ученый 
Н.Е. Нуковсний. В 1910 году Борис Николаевич начинает самостоятельную теоретическую 
работу по теории воздушного винта. Несколько позже он разрабатывает свой первый про- 
ект геликоптера. В дальнейшем Юрьев строит геликоптер, изучает методы эксперименталь- 
ной проверки аэродинамических начеств летательных аппаратов, пишет широко о 
учебник «Воздушные винты», большую книгу «Аэродинамические ИсСКеВОЕ На и други‘ 
труды. Под наблюдением Юрьева строились наши мощные аэродинамические лаборатории. 


Академики ЛЕОНИД ИСААКОВИЧ МАНДЕЛЬШТАМ (родился в 1879 году) и НИКОЛАЙ 
ДМИТРИЕВИЧ ПАПАЛЕКСИ (родился в 1880 году) сделали важные открытия в области 
радиофизики. 


Радиоволны, тан же как и световые волны, имеют электромагнитную природу. Но 
длина радиоволн в сотни миллионов раз больше световых; поэтому если для светового луча, 
идущего над землей, не имеют значения неровности земной поверхности, то каждое дере- 
во, высокий дом, гряда холмов может повлиять на распространение радиоволн, длина кото- 
рых соизмерима с высотой этих неровностей на поверхности земли. 


Радиоволны, нак и световые волны, способны огибать препятствия. Но и явления ди- 
фракции радиоволн благодаря их большой длине не могут быть непосредственно выведены 
из оптических законов. Впервые четно сформулировали задачу изучения законов распро- 
странения радиоволн Мандельштам и Папаленси. Ими же были изучены и условия генери- 
рования радиоволн и особый вид «нелинейных колебаний», имеющих большое значение в 
радиотехнике. 


При изучении световых волн Мандельштам открыл особенности рассеивания света 
кристаллами. Им созданы новые приборы для точных физических измерений, нашедшие и 
практическое применение. 


Николай Дмитриевич Папалекси еще в 1914 году осуществил радиопеленгацию. Он 
же первый в России внедрил в производство электронные лампы. Оба ученых награждены 
Сталинскими поемиями. 


Теоретическая физика в наше время все более тесно связывается с практикой; ее 


достижения широко внедряются в производство. Академик АБРАМ — ИСААКОВИЧ 


сапоитья, Б комопой идет пель о 


и Палалежем зофотиится Б 


АЛИХАНОВ работает над разрешением одной из увлекательных и загадочных проблем 
теоретической физики. Он занимается исследованием строения атомов — мельчайших 
частиц, из ноторых состоят все элементы. Известно. что ядра атомов таят нолоссальные 
запасы энергии, использование которой еще не доступно нам. Методы проникновения 
внутрь атома очень сложны и требуют создания точнейшей аппаратуры. Однако, несмотря 
на все эти трудности, ученые шаг за шагом приближаются к цели, разгадывая «белые 
пятна» в строении атомов и ставя опыты, которые в конечном счете должны привести 
к победе человека над непокорными силами внутриатомной энергии. 

А. И. Алиханов родился в 1904 году. Ему не было и сорока лет, когда он стал академи- 
ком. Строение атома, гамма-лучи, загадочные носмнческие лучи—вот темы его исследований. 
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Оа зЭпафелифиелт ОТ“ годобщимна 


ВЕЛИКОГО 


Новыми, невиданными успехами на 


фронте и в тылу встречает советский ^ 


народ 37-ю годовщину ‘ Великой 
Октябрьской социалистической револю- 
ции, 

Героическая Красная армия под во- 
дительством своего гениального полко- 
водца Маршала Советского Союза 
товарища Сталина наносит врагу на по- 
ле брани удар за ударом, приближая 
светлый день нашей окончательной 
победы над ненавистными немецкими за- 
хватчиками, | 

Советские люди в тылу — на заводах 
ни фабриках, на шахтах и колхозных 
полях, выполняя указания своего вож- 
дя, работают доблество и упорно, узе- 
личивают темпы наступления в труде. 

Всего только год назад наши вой- 
ска находились под Ленинградом, под 
Гомелем, Витебском, Запорожьем, Се- 
годня Красная армия сражается в са- 
мом логове фашистского зверя — в 
Германии, а также на путях к Буда- 
пешту. Вонны Красной армии освободи- 
ли Белград, изгнали немцев из Софии, 
перевалили через Карпаты, полностью 
освободили Трансильванию,  освобож- 
дают Чехословакию. 

До летней кампании этого года нем- 
цы были у стен Ленинграда, а сегод- 
ня Красная армия пересекла границы 
Восточной Пруссии и ведет бои на 700 км 
западиее Ленинграда; немцы стояли у 
Гомеля, а ныне они отброшены почти на 
700 км от Гомеля, к стенам Варшавы. 
Еще недавно враг был. недалеко от 
Киева, а теперь он за Вислой, в 700 км 
от Киева. За одну только летнюю кам- 
панию Красвая армия разгромила круп- 
нейшие группировки немцев к отброси- 
ла их на многие сотни километров. Так 
героическая Красная армия выполняет 
сталинский приказ: «Очистить от фа- 
шистских захватчиков всю нашу землю 
и восстановить государственные гранн- 
цы Советского Союза по всей линии от 
Черного до Баренцова моря». 

Слава воинам Красной армии! 


Все эти замечательные победы на- 
шего оружия были одержаны с по- 
мощью тружеников тыла. Советский 


народ своим самоотверженным трудом 
поддерживает наши наступающие войска, 
изо дня в дены усиливая свою помощь 
фронту. Вот несколько показательных 
цифр. 

С 1941 по 1944 год производетво са- 
молетов увеличилось в 4 раза, танков — 
в 7—8 раз, пушек —в браз. В третьем 
квартале этого года по сравнению с тем 
же периодом в 1943 году выплавка 
чугуна возросла ча 31 процент, вы- 
плавка стали — на 27 процентов, произ- 
водство проката увеличилось на 29 про- 
центов, добыча железной руды — на 
26 процентов. 

Воюя, освобождая свою священную 
землю от немецких нзвергов, советский 
народ неутомимо строит новые заводы, 
восстанавливает разрушенное — врагом 
хозяйство. 


В этом году на Юге вступило в строй 
8 доменных печей, 34 мартена, 18 про- 
катных станов, 49 коксовых батарей и 
2 бессемеровских плечи. До конца года 
вступят в эксплоатацию энергетические 
мощности, равные мощностям, вступив- 
ишм в строй в годы первой пятилетки. 

Подмосковный — угольный — бассейн 
дает сейчас угля на 67 процентов боль- 
ше, чем он давал до войны. Сотни 
шахт Донбасса вступили в строй и уже 
сейчас ежедневно дают на-гора тысячи 
тонн угля. В 1944 году вновь вступили 
в эксплоатацию 2 доменные печи в 
Магнитке, металлургический завод в 
Средней Азии, тракторный завод ча 
Алтае, автозавод на Урале. 


За два последних года производи- 
тельность труда в промышленности воз- 
росла на 40 процентов. Колхозное кре- 
стьянство снимает вевиданные военные 
урожаи. 

Слава труженикам советского тыла! 


Наша родина © честью выдержала 
выпавшие на ее долю испытания. Это 
прежде всего говорит о могуществе н 
крепости советского строя, утвердивше- 
гося благодаря исторической победе 
Великой Октябрьской социалистической 
революции. Индустриализация страны, 


ОКТЯБРЯ! 


коллективизация сельского Хозяйства, 
постоянная забота об укреплении во- 
оруженных сил Советского Союза, мно- 
голетняя работа по воспитанию кадров 
во всех областях нашего хозяйства, 
осуществление Великой — Сталинской 
Конституции — вот прочные основы эко- 
номической мощи нашего государства, 
его военного могущества, невиданного 
морально-политического единства всего 
нашего народа. 
Слава советскому народу! 


В Великой отечественной войне высо- 
кое сознание своего долга перед ро- 
диной проявила советская молодежь. 
Она явилась достойной преемницей ге- 
роических традиций старших поколений 
нашего народа, боевых традиций пар- 
тии Ленина—Сталина, 

Молодые советские воины бесстрашно 
бьются с врагом. Наши юноши и де- 
вушки, заменяя ушедших на фронт от- 
цов и старших братьев, напряженным 
трудом тюмогают добывать победу. 

Советская молодежь успешно овла- 
девает знаниями, техникой производства 
и воемным делом. 

Война против немецких разбойников 
во всем величин раскрыла  матерналь- 
ные и духовные силы, которые накопили 
нащ народ и наша молодежь ‘за годы 
советской власти. 

Слава советской молодежи! 


Всеми своими победами н успехами 
на фронте и в тылу советский народ 
обязан нашему вождю и учителю, Вер- 
ховному Главнокомандующему Маршалу 
Советского Союза товарищу Сталину. 

В день 27-й годовщины советской вла- 
сти мы еще раз присягаем на верность 
большевистской партии, партии Ленина— 
Сталина. 


Нас вырастил Сталин 
На верность народу, 
‚На труб и на подецев 
Нас вдохновил! 
Близок день нашей окончательной 
победы! 
Слава нашей ромиие! 
Слава нашему Сталиву! 





Инж. В. ШАМШУР 


Когза инженеру нужно уставовить 
причину вибрации машины, врачу — ха- 
рактер заболевания сердца, артиллерн- 
сту — поведение орудия при выстреле 
нли скорость снаряда,  летчику — чз- 
правление полета, музыканту — состав 
звука, современная техника предла- 
гает им для этих разнообразных целей 
простой, чувствительный, а главное — 
чрезвычайно быстро действующий при- 
бор, способный регистрировать хамые 
кратковременные процессы. 

Таким универсальным прибором яв- 
ляется электронно-лучевая трубка, 
впервые построенная в 1897 году физн- 
ком Брауном (трубка Брауна). Перво- 
начально эта трубка применялась для 
исследования свободного потока элек- 
тронов в пустоте, тах называемых «ка- 
тодных лучейж После же ряда. усовер- 
шенствований, примерно с 1920 года, 
она стала основной частью  катодных 
осциллографов, употребляющихся для 
регистрации и ‘наблюдения быстрых 
явлений С помощью осциллографа 
можно получить фотографически или 
наблюдать непосредственно глазом гра- 
фнки всевозможных импульсов или ко- 
лебаний. При этом, хотя  электронно- 
лучевая трубка реагирует только на 
электрические колебания. с ее помощью 
можно изучать и звуковые, и механи- 
ческне, и оптические явления, так как 
превратить звуковые, механические или 
световые колебания в электрические не 
представляет никакого труда. Для зто- 
го служат микрофоны, электромагнит- 
ные адаптеры, фотоэлементы и другие 
широко известные приборы. Получаю- 
щнеся от них токи в случае надобно- 
сти многократно усиливаются электрон- 
ными лампамн, и таким образом даже 
ничтожные колебания становятся спо- 
собными вызвать сильное отклонение 
потока электронов. 

Что же представляет собою элек- 
тронно-лучевая трубка? В общих чертах 
зто прибор, позволяющий получить по- 
ток, «луч» свободно летящих электро- 
нов, наподобие пуль из пулемета. Сло- 
во «луч» здесь употребляется фигу- 
рально, так как на самом деле в труб- 
ке мы встречаемся не с лучом. а с по- 
током матернальных частнц — электро- 
НОВ. 

В запаянной стеклянной колбе кону- 
сообразной формы, из которой удален 
воздух, размещены несколько злектро- 
- дов; накаливаемый током катод, испус- 
кающий электроны, окружающий его 
цилиндр с отверстием для вылета 
электронов {цилиндр Венельта) и один 
или два анода в виде трубочки нли 
циска х отверстием. Отрицательно зд- 
ряжениый цилиндр Венельта и положн- 


Э 





тельно заряженные аноды заставляют 
электроны лететь с болышой скоростью 
узким пучком, «лучом». Электроны 
ударяются о стенку трубки, покрытую 
изнутри веществом, светящимся Под 
Ударами электронов. В месте падения 


«луча» появляется яркое светящееся 
ПЯТНО. 
Кроме перечисленных электродов, 


служащих для получения электронного 
«луча», в трубке помещены четыре 
управляющие пластинки, расположен- 
ные попарно на пути «луча» во взаим- 
но перпендикулярных плоскостях, За- 
ряжая одну или обе пары этих пла- 
стинок противоположными зарядами, 
можно отклонить летящие электроны, и 
светлый зайчик на экране трубки при 
этом сместится в сторону. Вертикаль- 
ная пара пластинок создает горизои- 
тальное смещение луча, горизонтальная 
пара — вертикальное. 

Ни один измерительный прибор, имею- 
щий в своем устройстве подвижную 
катушку, магнит, стрелку и пр., ве в 
состоянии вследствие инерции этих ча- 
стей регистрировать очень короткие им- 
пульсы или быстрые колебания. Элек- 
трониый же «луч» не обладает сколько- 
нибудь заметной инерцией, и поэтому 
электронно-лучевой осциллограф спосо- 
бен «следовать» за самыми быстрыми 
колебаниями тока. 

Исследуемые импульсы или колеба- 
ния после усиления нх до требуемой 
мощности подводятся к одной из пар 
управляющих пластинок трубки. Свет- 
лый зайчик на экране тотчае начинает 
совершать колебания и из точки пре- 
вращается в черточку. Чтобы зафикси- 
ровать эти колебания, получить их гра- 
фическое изображение, применяется вто- 
рая пара управляющих пластивок. С их 
помощью заставляют «луч» совершать 
колебания в плоскости, перпенднкуляр- 
ной плоскости исследуемых колебаний. 
Обычно вертикальными пластинками 
смещают «луч» в горизонтальном на- 
правлении, так как ча графиках «ось 
времени» принято чертить горнзонталь- 
ной. Для этого применяется напряже- 
ние, периодически возрастающее за 
определенное время и падающее до’ ну- 
ля. Получить” тЯкое напряжение мож- 
но довольно просто © помощью конден- 
сатора. постепенно заряжающегося че- 
рез большое сопротивление. Когда раз- 
ность потенциалов на Фбкладках кон. 
денсатора сделается равной потенциалу 
зажигания присоединенной к нему нео- 
новой лампы, наступает разряд, и лампа 
на мгновение вспыхивает. Затем про- 
цесс повторяется снова. Графическое 
изображение получающегося при этом 
напряжения напоминает зубья ` пилы; 


поэтому такое напряжение назвали пи- 
лообразным. Под действием его элек- 
тронный «луч». плавно отклонится в 
сторону, затем очень. быстро вернется в 
исходное положение и вновь ` вачиет 
отклоняться. ‘о т. АЯ 

Чтобы рассмотреть на экранё трубки 
какие-нибудь колебания, например виб- 
рации машины, совершающей 100`0бо- 
ротов в секунду, нужно подобрать ча- 
стоту пилообразного напряжения так- 
же в 100 колебаний в секунду. Тогла 
за время, пока «луч» отклоняется в 
сторону, он совершит одно колебание н 
в вертикальном направлении, вычертив 
кривую вибрации. Так как в следую- 
ший раз все повторится сначала и «луч» 
снова пройдет ‹ очень большой ско- 
ростью через те же положения, на 
экране трубки мы увидим как бы ве- 
подвижную фигуру той или иной фор- 
мы. Если с течением времени характер 
исследуемых колебаний — изменится, 
«луч» начнет описывать другой путь, н 
форма фигуры станет иной. 

На первый взгляд может показагься 
очень трудным подобрать частоту пи: 
лообразного напряжения, в точностн 
равную частоте вибрации машины. Олд- 
нако на практике это осушествляется 
довольно иросто. Прн несовпадении ча- 
стот колебавий тока на обеих парах 
управляющих пластинок фигура на эк- 
ране все время смещается вправо или 
влево. Но как только будет достигнуто 
полное совпадение частот, фигура остз- 
новится, Регулировать же частоту. пи- 
лообразиого напряжения, для’ того что- 
бы «подогнать» его к частоте изучае- 
мых колебаний, можно путем изменения 
сопротивления или емкости конденсато- 
ра генератора. 

При исследовании машин удобно 
пользоваться вместо генератора с нео- 





Схела устройства электронно-лучевой 

грубки: { — катод, 2 — цилиндр. Венель- 

та, 3 и 4— аноды, 6 и 6 — управляю- 

щие пластинки, 7 — светящийся слой. 

Пунктиром показано направление «луча? 
электронов. 


новой лампой потенциометром, вращаю- 
щимся от вала машины, В этом случае 
не только обеспечивается полное совиа- 
дение частот вибрации и «развертки», 
но и легко устанавливается, при каком 
положении потенциометра, то есть вала 
машины, возникают особенно  сильлые 
вибрации. | 

В качестве примера рассмотрим еще 
случай применения электронно-лучевой 
трубки в телевизоре. Если на управ- 
ляюшие пластинкн подвести два пало- 
образных напряжения — одно, скажем, в 
25 пернодов в секунду, а другое в 
2509, то световой зайчик 25 раз в се- 
кунду прочертит на экране 100 «строк», 
Для глаза, задерживающего зрительное 
впечатление около (0,1 секунды, при 
этом освещенной покажется вся пло- 
щадь, по которой пробежал луч. Если 
одновременно будет меняться яркость 
«Луча», то есть интенсивность потока 
электронов, то отдельные места экрана 
станут ярче или тэмнее. Такям обр 
зом, путем тройного управлелия «лу- 
чом» электронов можно нарисозать на 
экране передаваемое изображение. 

Приведенные примеры далеко ва ис: 
черпырзют всех случаев применения 
электронно-лучевой трубки. Они лить. 
иллюстрируют огромные возможности 
этого прибора, без котороло были бы 
немыслимы ни точные исследования то- 
коз сердца, ни такое достижение го- 
временной техники, как радиелокация, 


Г. ИВАНОВ 








(Систематические опыты показали, что 
волны, распространяющиеся от антенны 
` вверх, как бы отражаются от какого- 
то «зеркала» и падают обратно на 
землю далеко от станции. Удалось да- 
же определить, что «зеркало» находит“ 
ся на высоте 200—300 километров. Но 
причины отражения волны оставались 
загадкой. 

В понсках объяснения этого явления 
физики вспомнили, что еще в конце 
прошлого века была высказана догад- 
ка о том, что в верхних слоях атмо- 
сферы имеется большое количество за- 
ряженных частиц — ионов. Моны обра- 
зуются из молекул воздуха под дей- 
ствием ультрафиолетового излучения 
солнца и космических лучей. Молекулы 
воздуха разбиваются лучами на элек- 
троны ни положительно  заряжениые 
нсны. Наличием конных потоков в 
стратосфере геофизики объясняли воз- 
никновение «магнитных вариаций», «маг- 
нитиых бурь» и других явлений, связан- 
ных с изменениями земного магнетизма. 
Но проверить существование ионизиро- 
ванного слоя на высоте десятков и да- 
же сотен километров было невозможно, 
и поэтому до поры до времени эта ги- 
потеза геофизиков повисла в воздухе, 
не опровергиутая, но и не подтвержден- 
ная фактами. 

Возможность исследовать  ионизиро- 
ванный слой, так называемый слой 
Хевисайда, пришла вместе с развитием 
радиофизики. ь . 

Специальные исследоваиия показали, 
что таннственное отражение радноволн 
от верхних слоев атмосферы очень про- 
‚сто объясняется, если допустить суще- 
ствование слоя Хевисайда. Выяснилось 
также, что чем короче волна, тем луч- 
ше она до известного предела отр.- 
жается от ионизированного ‘слоя. Для 
ультракоротких же волн (короче 10 мет- 
ров) ионосфера перестает играть голь 
зеркала — отражателя. Такие  воллы, 
нодобно световым волнам, свободно по- 
кидают пределы атмосферы. Поэтому 
ультракороткие волны пригодны для 
радиосвязи на Земле только в преде- 
лах прямой видимости. Они не могут, 
как это происходит с короткими волна- 
ми, отразившись от ионосферы, 06бо- 
гнуть поверхность Земли и «связать» 
Европу < Америкой, Москву © Влади- 
востоком, Но зато эти волны, может 
быть, окажутся в будущем удобчым 
средством связи с межпланетными ко- 
увблями, а в наши дни ультракорот- 
кие волны используются для обнаруже- 
ния самолетов. (См. в этом же номере 
втатью «Рассказ о радиолокации».) | 

Наличием ионов в верхних слоях ат- 
мосферы объясняются два явления: от- 
ражение радиоволн и изменения маг- 
зитного поля Земли. Неудизительно по- 
этому, что радиотехники уже давно за- 
метили связь между магнитными явле- 
п и нарушением работы радиостан- 
ЦИИ. 

При отражении от шоносферы часть 
радиоволн ` поглощается совершеняо, по- 
добно тому как поглощается зеркалом 
часть световых волн. Поэтому отражен- 





ные волны всегда бывают слабее, чем 
`те’ которые излучаются станцией, и 
если количество ионов в ионосфере 
очень возрастет, то может случиться, 
что на отраженных волнах нельзя бу- 
дет вообще поддерживать связь. Это 
действительно происходит во время 
магнитных бурь, когда в верхних слоях 
воздуха перемещаются мощные потоки 
НОНОВ. 

Зимою и ночью количество ионов, 
наоборот, уменыцается, и  радносвязь 
улучшается. Новые ионы образуются в 
это время в меньшем числе или вовсе 
не возникают, так как уменьшается или 
прекращается — солнечная радиация. 
«Летние» же и «дневные» ионы посте- 
пенно’ гибнут при столкновении с ними 
электронов, которые тоже носятся в 
воздухе. При этом вновь образуются 
обычные нейтральные молекулы воз- 
духа. . 

Радиоволны являются пока единст- 
венным «зондом» для «прошупывания» 
атмосферы, которому доступны высоты 
в сотни километров. Поэтому геофизн: 
ки широко пользуются материалами ряз- 
диозондирования уиля исследований 
строения верхних Слоев атмосферы. Во 
многих странах созданы специальные 
ионосферные станции наподобие метео- 
рологических. Они ведут непрерывные 
наблюдения и’ систематически  публи- 
куют сводки © состоянии аоносферы. 
Советскому Союзу принадлежит одно 
из первых мест в этих работах. 

Изучение ноносферы дает возмож- 
ность составлять «расписания» корот- 
ких волн для дня, ночи, сумерек или 
рассвета и предсказывать «радиспого- 
ду». 

Измерения высоты слоев ионосферы и 
их электроиной концентрации в настоя- 
щее время производятся методом им- 
пульсных излучений радиоволн. 

На-моносферной станции имеется р=- 
диопередатчик и модулятор, котозый 
управляет передатчиком так, что по- 
следний излучает очень короткие им- 
пульсы, в стотысячные доли секунды. 

Работает станция следующим обра- 
зом: передатчик посылает, короткий 
импульс, который направляется вверх с 
помощью особо устроенной антенны. 

Ток, порождающий. импульс, аБтома- 
тически подается н на приемник. Бла- 
годаря этому во время посылки импуль- 
са на левом краю экрана” электронно- 
лучевой трубки появляется выступ. 
Велед за излучением ИМПульса молуля- 
тор мгновенно  запираёт ` передатчик. 


Многократно отразившись „от ионосфе- 
ры, радиолуч огибаег земную поверх- 
ность. 
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В этот миг станция работает че на пе- 
редачу импульса, а на прием. 

Посланный импульс, дойдя до иоии- 
зированного слоя атмосферы, отражяет- 
ся от него обратно и приходит на ионо- 
сферную станцию. Пройдя через прием- 
ник, отраженный импульс поступает на 
отклоняющие пластинки электронно-лу- 
чевой трубки и заставляет световой 
зайчик прочертнть на экране втозой 
выступ. Таким образом, на экране труб- 
ки появляются два выступа, соответ- 
ствующие прямому и отраженному ст 
ионосферы импульсу. 

Скорость распространения радиоволн 
точно известна. Округленко она равна 
300 000 километров в секунду. Следова- 
тельно, зная время, прошедшее между 
посылкой прямого импульса и возвра- 
том отраженного, нетрудно определить 
высоту нокизированного слоя, от кото. 
рого отразился импульс. В промежуток 
времени между двумя, выбросами за 
экране электронно-лучевой трубки ра- 
диоволна успевает проделать двойной 
путь: вверх к ионосфере и обратно к 
Земле. 

Чтобы с помощью электронно-лучевой 
трубки получить непосредственные дан- 
ные о-расстояниях до ионизированного 
слоя, световой зайчик заставляет про- 
черчивать горизонтальную линню в 
строго определенный промежуток вре- 
мени. Для этого на вторую пару управ- 
ляющих пластинок подают пилооб- 
разное напряжение определенной часто- 
ты. (Подробности © ‘работе электронно- 
лучевой трубки смотри в этом же но- 
мере в статье «Волшебная трубка».) 
Разделив горизонтальную линию на 
экране трубки на некоторое число де- 
лений, заранее определяют, какой вы- 
соте ионосферы соответствует промежу- 
ток между импульсами в два, три ит. д. 
делення. 

Нуль на шкале, нанесенной на экран, 
приходится против начала прямого им- 
пульса. 

Против того места на экране, где 
появится отраженный им импульс, пд 
градуифованной шкале можно прочесть 
высоту нонизированного слоя. Чем ни- 
же нонизированный слой, тем ближе к 
начальному импульсу на экране трубки 
будет виден отраженный импульс; чем 
выше слой, тем далыше на линии раз- 
вертки виден отраженный импульс. 

Таковы, физические основы измерения 
расстояний при помоши отраженных 
радиоволи. 

В 1945 году будет полное солнечное 
затмение. Во время прохождения Зем- 
ли через лунную тень нонизация воз- 
духа. станет меньше. Наступвт как бы 
вочь в миниатюре. 

Для выяснения некоторых вопросов 
механизма ‘убыли ионов при прекраще- 
нии освещения и ряда других факторов 
нужно знать, как распространяются 
волны во время затмения. Всесоюзный 
совет по радиофизике при Академии 
наук СССР ‘уже сейчас готовится к 
наблюдениям, которые долФны будут 
дать ценный матернал для исследова- 
ния свойств ионосферы. 
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Л. ЖИГАРЕВ, 


член редколлегии журнала «Техника — молодежи» 
Ра 


Рисунки К. АРЦЕУЛОВА 


(О лучсия ню „Мальтомй 


В самый разгар африканской кампа- 
нии лета 1942 гола полковник Эрих 
фон-Фальгаген «выиюл из игры». Траги- 
ческий случай швырнул его «Хейнкель» 
© высоты 4000 метров в бездну Среди- 
земкого моря, и только искусство пило- 
тирования’позволило фашистскому ассу 
избежать гнбели и вывести машину из 
смертельного пике. 

Тем не менее английский снаряд на- 
всегда оборвал летную каресру’ Эриха 
фон-Фальгагена. Ему < болыпим трудом 
удалось довести подбитую машину с 
трупом штурмана до аэродрома, и толь- 
ко ма земле он почувствовал тупую 
боль, приковавтую его к сиденью. 

В госпитале после ампутирования 
'раненой ноги полковпик располагал из- 
бытком времени, чтобы осмыслить про- 
исшедишее. Только однн вывод напра- 
цивался в результате размышлений: 
«Его личная неудача явилась следстви- 
ем тюражения ‘немецкой ‘авиации над 
Мальтой». Эта страшная катастрофа 
грянула, как гром с ясного неба, так 
как тщательно подготовляемые юпера- 
ции исключали, казалось бы, всякую 
возможность провала. 

Он вспомнил обстановку. События в 
то время складывались превосходно. 
Роммель победоносно продвигался к за- 
ветному Нилу. Англичане под ударом 
германского оружия териели поражения. 
Наступило время решительных действий 
против последнего оплота британского 
могущества в западной части Среди- 
земного моря — острова Мальты, 

Эта Первоклассная военно-морская 
крепость, созданиаЯя англичанами на 
большой морской дороге из Гибралтара 
в Суэш, представляла собой твердый 
орешек. Но германское командование 
стянуло против английской базы воз- 
душные армады, и лично Геринг строго 
напутствовал авиационных начальников. 

Собственно говоря; планы германского 
командования в значительной мере стро- 
ились на искусстве ночного бомбомета- 
ния эскадры полковника Эриха фон- 
Фальгагена. Эти планы казались 6езо- 
шибочными м точными: блокировать 


РР’ 


Мальту < воздуха. Днем и ночею под- 
вергать ее непрерывной бомбардировке, 
не давать противнику ночью восстана- 
вливать разрушенной и именно в это 
время обрушивать на него самые тяже- 
лые удары. Затем — воздушный десант, 
ц над старинным британским островом 
взвивается всепобеждающая свастика. 

Таковы были планы. Весь мир по- 
мнит, как они осуществлялись. Солнце 
над Мальтой померкло, заслоненное не- 
мецкими самолетами. Но в первые же 
дни воздушного наступления германская 
авиация начала нести огромные потери. 
И самое удивительное — ночью они бы- 
ли не меньиими, чем днем, 

За долгие годы работы в воздухе у 
полковника фон-Фальгагена выработа- 
лось чувство презрительного пренебре- 
жения ко всем средствам зенитной обо- 
роны. Серьезного противника он видел 
лишь в истребительной авиации. Но как 
раз истребителей на Мальте было очень 
немного. И тем не мешее в первой же 
операции над островом один из лучших 
летчиков-ночников, капитан Мольгке, 


умудрился потерять две трети взерен-. 


ных ему боевых машин. 

Это было потрясающим и совершенно 
непостижимым событием. Ведь Мольтке 
летал в темную иочь, —в эту пору 
только сумасшедший мог изображать 
беспомощную мишень для английских 
зениток. Полковник подумал, что Моль- 
тке и в самом деле рехнулся; когда в 
ответ на его придирчивые вопросы вы- 
жимал из себя одии и те же слова: 

— Не могу понять, господин полков- 
ник, но в зоне операции не было ни од- 
ного английского истребителя. 

—- Вздор, чушь... Быть может, вы 


‚будсте утверждать, что все ваши маши. 


ны были ‘Зазбиты зенитными орудиями? 

После того как командир второго от- 
ряда вообще не вернулся из операции и 
оставшиеся в живых оправдывались в 
штабе так же беспомощно и нелепо, 
как Мольтке, душевное равновесие пол- 
ковника Эриха фон-Фальгагена было на- 
рушено. Ощущение ясности задуманной 
операции сменилось ‘у него беспокоящим 


чувством неопределенности. В вго’созна- 
нии стерся изученный до последней ла- 
гуны четкий рельеф Мальты. Цель вдруг 
оказалась непонятной и загадочной. 

Тогда Эрих и принял свое роковое 
решение: нарушить так хорошю разра- 
ботанный «график победы» мальтийской 
группы немецкой авиации, как нарутша- 
ют в исключительных случаях расписа- 
ние поездов. Такое решение противоре- 
чило неукоснительным правилам герман- 
ской армии. Но командующий, сам 
озадаченный чудовищной убылью в лю- 
дях и в Технике, сравнительно легко 
согласился с доводами Эриха и прика- 
зал прервать на одну ночь операцию 
бомбардировщиков. Этой ‘паузой вос- 
пользовался полковник фон-Фальгаген, 
Он твердо решил лично установить при. 
чины трагических фактов, чтобы при- 
нять меры к недопущению нелепых 
происшествий в воздухе, сказавшихся на 
ритме всей мальтийской операции. 

Как только стемнело, его самолет вы- 
рулил на стартовую дорожку. Вскоре 
двухместный «Хейнкель», который пило- 
тировал сам командир эскадры м ва 
борту которого находился один из луч- 
ших штурманов, исчез в темном небе. 

Ночь выдалась темная, беззвездная. 
В такую ночь случайно заблудившийся 
в небесных просторах летчик едва ли 
сохранит в себе спокойствие и уверен- 
ность. Но для Эриха фон-Фальгагена 
это было родной стихией. Он уже давно 
овыкся с ней и пришел к заключению, 
что летчики, овладевшие методом сле- 
пого полета, находятся в большей безо- 
паскости, чем самый искусный Пилот, 
оперирующий в солнечный день. В этом 
умозаключении была своя логика, Обна- 
ружить самолет в темноте, поймать я 
осветить его лучом прожектора, навести 
на него истребителей и зенитные ору- 
дия — все это задача куда более му- 
дреная, чем борьба с самолетами при 
ясной видимости. Сколько ухищрений, в 
какие огромные усилия прилагает прд- 
тивозоздушкая оборона в борьбе с ноч- 
ными бомбардировщиками “И как часто 
эти усилия оказываются тщетными| 


`Полковвик забирался все выше и вы. 
ше, н только на высоте 4 000 метров он 
выравнял машину и, прибавив газ, по- 
шел строго на цель, курсом на юго-за- 
пад. 

Обычная самоуверенность владела пм 
безраздельно. Ни на одну минуту он 
не задумывался над тем, что его может 
постигнуть судьба Мольтке и других 
летчиков. С каким-то злорадством ду- 
мал он о том, что только один немец- 
кий самолег встревожит сейчас всю 
систему английской обороны. Сидящие 
там, на этом острове, конечно, не 
знают, что сегодняшней ночью им дана 
передышка. Рокот его моторов они 
примут лишь за первый вестник новой 
волны немецких . бомбёрдировщиков. 
Пройдут минуты, и небо над островом 
вспыхнет заградительным огнем. Зна- 
комая картина! И чуткие звукоулавли- 
ватели тщетно будут ловить вслед, за 
звуком одного самолета звуки десятков 
других. , 

незапно зэгляд его поймал светя- 
щийся циферблат часов, и он тотчас же 
с беспокойством подумал, что остров 
подозрительно долго хранит невозмути- 
мое молчание. Словно угадав ‘мысль 
полковника, штурман лаконически отра- 
портовал: 

— Мы над целью. 

И вдруг в темном пустом простран- 
стве вспыхнула молния разрыва, и воз- 
душной волной машину отбросило в 
сторону. Это было так неожиданно, что 
У Эриха захватило дух. Ему показалось, 
что вспышка возникла ниоткуда, из са- 
мой мглы, которая, как океан, окружала 
одинокий самолет и была безграничной 
з этот час. 

Снова разрыв. Совсем близко от само- 
лета. Повикуясь велению инстинкта, 
Эрих «отжал» штурвал, введя машину в 
пике. 

Вой винтов. Свист крыльсв, бешено 





Огонь велся с такой точностью, как будто самолет был освещен ты- 
сячами солнц... 


секущих воздух. Но как только маши- 
иа выравнялась, град осколков ударил 
по фюзеляжу. Происходило нечто чудо- 
вищно-непонятное. С далекой земли, 
попрежнему окутанной непроницаемой 
мглой, самолет обстреливали, как ясно 
видимую цель. Теперь Эрих увидел иг- 
ру прожекторов, но их лучи, словно. на- 
рочно, леннво скользили вдалеке от по- 
ля боя. И тем не менее огонь велся с 
такой точностью, как будто самолет 
был освещен тысячами солнц. 

Несомненно, англичане видели само- 
лет. Но как они могли видеть в такой 
тьме?.. 

Эта была последняя мысль, промель- 


кнувшая в голове немецкого полковника. 
перел тем как прямое попадание снаря- 
да превратило послушный «Хейнкель» в 
дырявую, плохо управляемую машину. 

е, что произошло потом, могло ка- 
заться чудом. Самолет быстро терял вы- 
соту, как бы увлекаемый  бездоннымн 
глубинами Средиземного моря. 

а этот раз смерть не пожелала вос- 
пользоваться своим правом. Жизнь свою 
полковник сохранил, но что эта за 
жизнь!.. 

Эрих уткнулся в подушку. Злоба ду- 
шила ©го.®Он проклинал свою судьбу, 
весь мир, Мальту, яеприступную и та- 
ниственную... 


Автор не может поручиться, что среди летицков немецкой бомбардировочной авиации, 


оперировавшей летом 


1942 года над Мольтой, 


существовали лица с вазвоннымжи 


здесь 


фамилиями. Но мы уверены, что пменно такие чувства и мысли были у фашистских летчиков 
80 время их катастрофических поражениа в воздухе над Мальтой; ито именно такое смятение 
охватило тогда германское командование, как мы пзобразили в этом вымышленном эпизоде. 
Действительно, немецкая авиация потерпела тяжелое поражение над Мальтой. Это было 
большой победой англичан, и не только потому, что успешная оборона Мальты гыграла 
немаловажную роль в развитии военных действий на Средиземном море. Важным было и то, 
ито в своеобразном поединке между авиациеи в противовоздушной обороной победу одержала 


последняя. 


то было, как мы увидиж ниже, не 
оружия противовоздушной обороны. 


первым пораженяем вемецкой авцации от 


Приступая к осуществлению своих планов покорения жира, гитлеровские стратеги были 

. Убеждевы, что их «самолетная туна», нависшая над земным шаром, сокрушит все на свете п 
"то не существует накакого оружия, которое было бы способно успешно бороться с армадами 

р «Лейнкелей» и «Юнкерсов», действующих под покровом темноты. 


Действительно, 90 пор 


Вспомним, как развивались события воздушной войны. 


7 сентября 1940 года, после 5 часов 
вечера, жители Лондона впервые увя- 
делн зловещую картину: почти все небо 
покрылось черными точками. Они нес- 
лись на север, к их силуэты резко вы- 
делялись на светлом кебе. Это были 
самолеты, летевшие в Таком огромном 
количестве, з каком они леталн до то- 
№ лишь на страницах фантастических 
романов. Они двигались с востока пря- 
мо вверх по Темзе. Послышались тяже- 
лые разрывы бомб. Вслед за этим столб 
за столбом поднялись клубы черного 
дыма, превратившиеся в огромную, мед- 
ленно ползущую тучу. 

В тог день около 400 немецких само- 
летов положили начало массовым нале- 
там на Англию. «Тотальная» воздушная 
война стала фактом. 

В тот: день лондонские доки пылали 
на протяжении многих миль по обоим 


берегам Темзы, и тем, кто смотрел на 
пожар с мостов, солиечный свет казал- 
ся бледным по сравнению © пламенею- 
щим заревом, нависшим над портом. Гул 
от самолетов не смолкал до половины 
пятого утра. Они оставили” после себя 
девять колоссальных пожаров -- девять 
бушующих окезнов пламени, пятьдесят 
девять пожаров меньших и около тыся- 
чи еще менышех... 

К этой картине можно было бы ло- 
бавить, что в то время Трудво быле 
отделаться от тягостного впечатления, 
производимого бесплодными усилиями 
противовоздушной обороиы. Лучи про- 
жекторов, донесения звукоулавливате- 
лей, заградительный огонь зениток, ноч- 
ные истребители — все это не могло 
предотвратить действия немецких бом- 
бардировщиков. 


Пемецкая  азиация о справляла свое 


ы до времени ночь была ценкым сообщником немецкой авиации. 


* ‚ 
> 


$ 


зверское, ‘кровавое торжество. Первое 
время она почти не несла потерь; эска- 
дрильи возвращались на базы © мини 
мальными жертвами. Из ночи в ночь 
Лондон, Ковентри, `Бирмингам и многие 
другие английские города подвергались 
систематическим разрушениям; сотни и 
тысячи мирных жителей гибли от немец- 
ких бомб. Гитлеровцы на весь мир кри- 
чали 0б апофеозе своей всеиспепеляю- 
щей доктрины воздушной войны, 

И вдруг все изменилось... 

Однажды в кромешной тьме, спустив- 
мейся над Англией, кто-то незидимый 
нанес поразительно точный удар по ар- 
мадам немецких ночных бомбардировщи- 
ков. Этот удар сразу же выхватил из 
строя десятки машин. . 3’ 

ыть может, это оказалось случайно- 
стью? Нет, на следующую ночь удар 
был повторен, и так каждый раз. В ол- 


°ю 


чу только ночь 10 мая 1941 гола немцы 
потеряли 170 боевых самолетов, Цифра 
‘небывалая! 

И если в начале воздушных налетов 
на Англию варварские действия немец. 
ких бомбардировщиков могли показать- 
ся воплощением фантазии военных пк- 
сателей Ду», Гельдерса и других, то 
и з ответных ударах противовоздушной 
обороны первое время трудно было най. 
ти здравое объяснение. Вудто бы чудес- 
ные, фантастические силы управляли 
противовоздушной обороной, наносившей 
страшные удары по немецкой авиации, 
Похоже было на то, что на вооружении 
ПВО появилось сказочное всевидящее 
око! А немцы даже и не догадывались 
о том, чтд было причиной их крупней- 
ших неудач. Новое таинственное ору- 
жие подстерегало немецких летчиков в 
самых разных точках обширного театра 
зоенных действий сначала над Лондо- 
ном, потом над Мальтой. С невиданной 
силой проявило себя оно и на других 
театрах военных действий. Это оружие 
необычайно затруднило вражеские нале- 
ты на важнейшие стратегические цент- 
ры, а в некоторых случаях и вовсе па- 
рализовало их. Пришел конец неогра- 
ниченному превосходству авиации иад 
противовоздушной обороной. 

Мы могли бы сказать незадачливому 
Эриху фок-Фальгагену, что именно это 
новое оружие поразило его самолет на 
подступах к Мальте. Без помощи про- 
жекторов англичане увидели самолет. 
Тотчас определили совершенно точно 
его местоположение в темном ночном 
небе, безошибочно высчиталию расстоя- 
ние, разделявшее самолет от зенитных 
орудий, ю спокойно наблюдали за его 
эволюциями. Когда пришел срок, зенит- 
чики накрыли фон-Фальгагена прицель- 
ным огнем. Так потерпел катастрофу 
наш вымышленный фашистский асс, ни 
точно такая же участь постигла в дей- 
ствительности сотни и тысячи вполне 
реальных немецких летчиков, оказавших. 
ся под ударами нового оружия. 

Радиолокатор, или радар, — так назы- 


вастся это новое невиданное оружие, 
Его поразительные боевые качества уже 
не раз были проверены в борьбе © вра- 
гом-невилимкой в воздухе, на земле ни 
на море. Радар получил высочайшую по- 
хвалу из уст авторитетных представите- 
лей Объединенных наций. Уинстон Чер- 
чилль в одной из своих речей отметил, 
что Объединенные нации «заняли, как в 
нападении, так и вобороне, ведущее по- 
ложение в области таких чудес техни» 
ки, как, например, радиолокация». Об 
этом же говорил и Франклин Рузвельт. 
Военное п морское министерства США 
обнародовали специальные ‘сообщения, 
посвященные радиолокации. Раднолока- 
ция открыла совершенно новую страницу 
в длительном и упорном соревиоваиии 
между оружием ПВО к авиацией. 
Вспомним, как проходило это соревно- 
вание. 

В январе 1915 года, в самый разгар 
первой мировой войны, над Лондоном 
появились немецкие дирижабли. Они 
несли на себе первые в исторни авия- 
бомбы, предназначенные для бомбарди- 
ровки большого, густо ‘населенного го- 
рода. 

В ответ на налеты дирижаблей нача- 
ла складываться система противовоз- 
душной обороны и зарождалась ее тех- 
ника. 

К концу 1915 года англичане раз- 
громили громоздкие и иеповоротливые 
дирижабли, К тому времени ПВО уже 
располагала прожектором, специальным 
зенитным орудием и даже самолетом 
обороны, 

Но в 1917 году произошло новое со. 
бытие. Над Британскими островами по- 
явились первые немецкие бомбардиро- 
вочные самолеты, «Гота» — таково было 
их наименование. 

Научившисе сражаться с большими и 
медленно плывущими *в воздухе дири- 
жаблями, англичане оказались застигну- 
тыми врасплох более опасным врагом — 
быстрым и маневренным самолетом. Его 
тактические возможности удивляли со- 
временников. Целых 400 килограммов 


Из ночи в ночь Лондон, Ковентри, Бирмингам и многие другие города подвер- 
гались систематическим разрушениям. , 





бомб брал с собой в один прием «Гота». 
Его скорость доходила до 112 кнломет- 
ров в час, а потолок определялся, в 
4000 метров. а 

Что было потом? 

Отчаянное состязание генерала Ашмо- 
ра с немецкими «Готами». Генерал Аш- 
мор был назначен начальником новой 
организации, именуемой — «Воздушная 
оборона лондонского района». Это была 
строго продуманная система ПВО боль- 
шого города, и ее многие важнейшие 
ь сохранились до сих пор, 

борьбе с «Готами» система Ашмора 
блестяще выдержала испытание. Тогда 
немцы сталн летать ночью. Начались 
напряженные поиски такнх средств, ко- 
торые позволили бы вести успешную 
борьбу < бомбардировочными самолета- 
ми в условиях полной темноты, 

На этом история поставила точку. 
Первая мировая война окончилась. 

Прошло двадцать с лишним лет. За 
этот, не очень большой для историн 
срок мы были свидетелями бурного тех- 
нического прогресса, Участники первой 
мировой войны уже успели позабыть 
о неприятном  впечатленни первого 
знакомства © боевым самолетом и не 
переставали восхищаться его чудесными 
превращениями. Эти превращения интен- 
сифицировали жизнь, да предела уплот- 
ияли время и меняли представления о 
пространстве. Самолет пересекал Атлан- 
тический океан, перепрыгивал через Се- 
верный полюс, подымался в стратосфе- 
ру. Военные возможности современного 
самолета делали  «Готу» жалким, 
ничтожным его подобием. 

Значительно скромнее и менее попу- 
лярны были достижения техники про- 
тивовоздушной обороны. Появился опре- 
деленный тип самолета — истребитель, 
который стал наиболее верным оружием 
против вражеских бомбардировщиков. 
Авиация сама выдвинула средство 
борьбы с авиацией, Специалисты ПВО 
прилагали все усилия, чтобы совершен- 
ствовать зенитные пушки, прожекторы, 
звукоулавливатели, но их технические 
сдвиги по сравнению с авиацией были 
не очень многообразны и разительны, 
чтобы в предстоящей борьбе обрести ` 
принципиально новое значение. Появи- 
лись специальные приборы управления 
зенитным огнем (ПУАЗО), которые ав- 
томатически соединяли работу трех ос- 
новиых элементов обороны — звукоула- 
вливателя, прожектора и зенитной пушки. 

К. началу второй мировой войны зву- 
коулавливатель оказался одним из с©а- 
мых совершенных механизмов в технике 
ПВО. Однако скорости современных са 
молетов значительио снижали эффектив- 
ность его работы. При скорости само- 
лета в 600—600 километров в час шум 
мотора, обнаруженного, скажем, с рас- 
стояния 10 километров, достигает уха 
наблюдателя через 30 секунд. (Вспомни- 
те, скорость звука равна 330 м[сек.). 
За это время самолет оказывается уже 
в точке, отстоящей на 5 километров от 
места его первоначального нахождения. 
Таким образом, определить истинное 
местоположение самолета при помощи 
звукоулавливателя очень трудно. 

риемы обнаружения самолетов в 
воздухе остались к началу второй ми- 
ровой войны без изменений. Как и в 
прошлую войну, на службе ПВО нахо- 
дились те же посты воздушного наблю- 
дения, оповещения и связи (ВНОС), те 
же наблюдатели с биноклями и телефо- 
нами. Все эти приемы обнаружения ока- 
зались крайне недостаточными в борьбе 
с авиацией, овладевшей чудовищными 
скоростями, очень высоким потолком, с 
авиацией, которая широко использовала 
исторический опыт успешного бомбоме- 
тания под покровом ночной темноты. 

Прожектор — единственное — средства, 
дававшее возможность видеть самолет в 
темноте, — также страдает многими 


естественными недостатками.  Бродя 
ощулью в небесных просторах и лишь 
случайно наталкиваясь на самолет, он 
невольно выдает себя воздушному про- 
тивнику. Даже в том случае, когда 
прожектористам удается нащупать вра- 
жеский самолет, он, пользуясь своей 
маневренностью, может ускользнуть яз 
светового поля. Помимо этого, лучи про- 
жекторов оказываются  бессильвыми 
пробиться сквозь облачность или туман 

Так, к началу второй мировой войны 
массированная аввацния обладала подав- 
ляющим преимуществом над техникой и 
всемн приемами противовоздушной обо- 
роны. 

Но вот ча сцену выступил радар. 
И сразу же перевооружил всю си- 
стему ПВО. Радар дал возможность ре- 
шать самую сложную задачу: точно и 
быстро находить самолет среди безбреж- 
ного океана ночной мглы, тумана, гу- 
стой облачности. И то, что невозможно 
было еще вчера осуществить при помо- 
щи звукоулавливателя и прожектора, 
стало теперь вполне достижимым бла- 
голаря радиолокации. 

С точки зрения физики радар во мно- 


Победа 


История радиолокации тесно пере- 
плетена с развитием радио — этой са- 
мой молодой и, пожалуй, самой чудес- 
ной отраслью техники, положившюй. на- 
чало существованию новой науки — ра- 


диофизики. 

В течение ‘длительного времени радио- 
физика изучает природу радиоволн и 
характер их распространення. Много 
выдающихся открытий было сделано 
этой наукой, и наиболее зажные из них 
вызвали к жизни раднолокацию. 

После мировой войны 1914—1918 го- 
дов радио переживало свою первую тех- 
ническую революцию. На смену искро- 
вым передатчикам, громоздким, массив- 
ным, пришла электронная лампа. Она 
упростила радионередающую аппаратуру 
того времени. Вслед за тем, внедрив- 
шись В технику радноприема, она сдала 
в архив примитивный и капризный де- 
текторный аппарат. Электронная лампа 
увеличила чувсгвительность приема в 
сотни и даже тысячи раз. Благодаря 
этому радиотелеграфия и радновещание 
прочно вошли в нашу жизнь. Казалось. 
что все основные позицни радиотехники 
были завоеваны. 

Раднофизики, опираясь на ‘практиче- 
ские опыты передач из Евройы в Амерн- 
ку и рбратно, пришли к твердому убеж- 
дению, что только с длинные волны 
могут создать прочную связь на боль- 
ших расстояниях, Чем длиннее золна, 
тем большее расстояние она преодолева- 
ет. И наоборот, чем короче волня, тем 
меньше дистанция возможной радиопере- 
дачи. Это была тосподствующая форму- 
ла радиотехихки начала ‘двадцатых го- 
дов текущей столетия. Мало того, для 
преодоления фасстояния в несколько 
тысяч километров считалось иеобходи- 
мым строить весьма мощные радиопере- 
датчики в несколько сот киловатт. В те 
годы антенны росли в высь и в ширину. 
развиваясь в огромные ‹ооружения с 
мачтами и даже целыми башнями высо- 
тою в сотни метров, у 

Но в тех же двадцатых годах про- 
изошло событне, которое резко пере- 
вернуло сложившуюся тесрию и практи- 
ху радиосвязи, М повинными в этом 
зобытии оказались ме ученые, а про- 
стые любители техники. Радиоаппараты, 
еемотря на кажушуюся сложность, 


гом напомимает прожектор. Так же как 
и прожектор, радар излучает электро- 
магиитные волны, которые распростра- 
няются в пространстве и. встречая на 
своем пути’ препятствие, отражаются от 
него. Ведь мы видим самолет в лучах 
прожектора именно потому, что часть 
эгих лучей, отражаясь от самолета, по- 
падает в наш глаз. Но в отличие от 
прожектора радар посылает волны не 
видимого светового спектра, а невидя- 
мые радиоволны. Радиоволны создают 
зону волнового заграждения в радиусе 
многих десятков километров, и никакой 
предмет не в состоянии миновать эту 
зону, не будучи обнаруженным. 

В отличие от лучен прожектора вол- 
ны радара беспрепятственно проникают 
сквозь тучи в туман, и самолеты лише- 
ны возможности незаметно подойти К 
цели, используя облака. 

В отличие от лучей прожектора »ол- 
ны радара ощупывают пространство в 
сотни километров. и самолеты снова 
оказываются в невыгодном положении, 
так как ях присутствие обнаруживается 
даже на самых предельных для само- 
лета высотах — в стратосфере, 





представляли собой на самом деле очень 
простое конструктивное устройство. Не- 
легко представить себе любителя-маши- 
ниста или любителя-пилота, но встре- 
тить радиолюбителя можно где угодно. 
Построить своими руками самодельный 
приемник или даже самодельный пере- 
датчик не составляло особенно большо- 
го труда, и неудивительно, что во всех 
странах радиолюбительство прнняло мас- 
совый характер. 

Чтобы радиолюбители не мешали ра- 
боте больших станций государственного 
значения и могли свободно заниматься 
опытами по связи между собой, им от- 
вели диапазон волн короче 250 метров. 
Эти волны считались тогда «бросовы- 
ми», бесполезными для радиосвязи. 

Но вот в феврале 1921 года группа 
американских радиолюбителей, списав- 
шись предварительно с французскими и 
английскими, начала вести на своих ма- 
ломошных, самодельных радиостанциях 
передачу через океан. В декабре прни- 
шла первые сообщения о том, что снг- 
налы из Америки были услышаны в 
Европе. А в следующем году американ- 
пы приняли из Европы первую передачу 
на коротких волнах. Осенью 1923 года 
Америку слышали на коротких волнах 
не только в Европе, но уже в Австра- 
лии, Новой Зеландии, на Цейлоне. 

И все это оказалось возможным до- 
стигнуть  передатчиками Шичтожных 
мощностей (20—30 ватт), с небольшими 
антеннами. Было отчего притти в изум- 
ление. 


Радиолюбители произвели переворот 
во взглядах ученых-радиофизиков. 
В радиотехнике назревала новая ‘рево- 
люция. Вовсе не обязательными оказа- 
лнсь большие габариты  аптаратуры, 
мощные радиопередатчики, гигантские 
антенны-башни и т. р. Короткие волны 
позволили радиостанциям оторваться от 
стационарных установок и сбросить це- 
пя, которые приковывали их к непо- 
движным сооружениям. Радио зашагало 
в ногу е жизнью, Оно появилось на 
автомобилях ‘и самолетах, подводных 
лодках; вошло в быт, промышленность; 
приобрело большое зоенво-тактическое 


`’значение, ибо теперь им могли с успе- 


хом пользоваться даже разведчики. 
Но этого мало. Качество приема нА 


Самолеты не в состоянии «обогнать» 
ралар или проскользнуть мимо чего ке- 
заметно © выключенными моторамя, Ра- 
диоволны распространяются ‹0 скоро- 
стью света, и самолет,  овладевший 
скоростями, близкими к скорости звука, 
ни сумевший обмануть звукоулавлива- 
тель оказывается бессильным перед ра- 
даром. Радар молниеносно сигнализи- 
рует наблюдателю © появлении само- 
летов, и ему безразлично, летят ли эти 


самолеты с выключеннымн или рабо- 
тающими моторами. 
Таковы замечательные особенности 


радара и его преимущества перед дру- 
гими средствами наблюдения и обнару- 
жения. И все же существует глубокая 
внутренняя связь между прожектором, 
звукоулавливателем и радаром — такая 
же, как между оптикой, акустикой и 
радио. Едиными являются многие 33- 
коны распространення электромагвит- 
ных волн — видимых. невидимых и зву- 
ковых волн, и эта общность зачочов 
природы облегчила ученым завершение 
одного из самых выдающихся откры- 
тий нашего времени — радиолокацию. 


х Болн 


коротких волнах оказалось несравменно 
выше, чем на длинных. Бесчисленные 
помехи, ставшие бичом эфира во время 
работы на длинноволновом днапазоне, в 
значительной степени оказывались не- 
действительными для коротких воли. 

Короче говоря, на первых порах хаза- 
лось, что все трудности и загадки ра- 
дио окончательно решены. Но ше тут-то 
было! Уже через несколько лет после 
первых поразительных успехов коротко- 
волновнков было обнаружено, что сила 
приема при работе с короткими волнами 
на больших расстояниях не остается по- 
стоянной. Временами Юн& {тодвержена 
колебаниям, иногда настолько быстрым 
и значительным, что принимаемые сиг- 
налы либо оказываются неразборчивы- 
мн, либо вовсе исчезают. : 

Новая загадка радно, названяая за- 
миранием. или фэдингом, привлекает 
внимание ученых, 


Существует такое мнение, что исто- 
рня радиолокации берет свое начало с 
того момента, когда исследователи все- 
го мира поставили перед” собой задачу 
установите законы распространения ко- 
ротких волн, чтобы добиться уверенной 
связи на этих волнах. Известно об этом 
было очень немного. Правда. еще в 
1902 году проф. Кеннели, а вслед за 
ним ученый Хевисайл высказали пред- 
положение, что радиоволны распростра- 
няются не только вдоль земли, но п 
уходят вверх, где отражаются от элек- 
трических частиц в  мочосфере. Но 
радноспециалисты, увлекавшиеся долгое 
время длинными волнами, пренебрегали 
этой гипотезой. Они наблюдали и изу- 
чали только те радиоволны, которые 
распространялись вдоль земли, и не 
считались с волнами, имеющимн свой- 
ство отражаться в верхних слоях 
атмосферы. А между тем при‘ радно- 
передачах преобладание так называемых 
небесных лучей (волн, попадающих В 
приемник после отражения от ионосфе- 
ры) над земными лучами (волнами, рас- 
пространяющимиея влоль земли) насту- 
пало тем скорее, чем короче были вол- 
ны. Но до тех пор, пока короткие 
волны находились в распоряжении ра- 
диолюбителей, ученых не очень зани- 
мала особенность их расп остранения. 


Интерес к гипотезе Кеннели — Хеви- 
сайда проявился с того момента, когда 


радиолюбителя доказали огромные 
практкческие возможности коротких 
волн. Тогда возникли тысячи новых 


вопросов. Как ведут себя эти волны в 


атмосфере? Каковы законы их распро- 
странения и отражения от ионосферы? 
Отчего зависит замирание и как © ним 
можно бороться? Все это надо было 
изучить, чтобы уверенно пользоваться 
радиосвязью на коротких волнах. 

В ту пору ни одик радиофизик, нн 
один исследователь ионосферы не ста- 
вил перед собой задачи изобрести при- 
бор, с помощью которого. можно обна- 


(Обиыитиы 


Еще в 1921 году американский уче- 
‚ный, профессор, доктор физических на- 
ук, Альберт Тейлор начал изучать за- 
копы распространения коротких радио- 
волн. Он работал в одной из научных 
лабораторий военно-морского министер- 
ства. н вместе со своим  <отрудинком 
Юнгом организовал радиовещательные 
передачи на коротких волнах. Получая 
письма от радиослушателей из разных 
пунктов, Тейлор и Юнг определяли осо- 
бенности распространения. волн на раз- 
личных расстояниях. 

Летом 1922 года исследователи изме- 
нили характер экспериментирования. Они 
задались целью проследить за поведе- 
нием волн на коротком отрезке пути от 
передатчика к приемнику, причем было 
решено изучить особенности распростра- 
нення коротких волн над неоднородной 
местностью, в частности над сушей и 
водой. 

Вооружившись соответствующей аппа- 
ратурой, исследователи приступили К 
испытаниям. Тейлор работал у стацио- 
нарного передатчика, установленного на 
одной стороне реки Потомак (штат Ва- 
зпинстон), а Юнг с переиосным прием- 
ником передвигался вдоль другого бе- 

га. 
жа во время очередного опыта 
слышимость была особенно четкой и яс- 
ной. Явление замирания обычно не про- 
является на коротких расстояниях. 
В эфире было спокойно. Величавое сую- 
койствие царило и в атмосфере. Высоко 
в зените стояло солнце, и его яркие 
блики сверкали в широкнх водах Пото- 


ружить самолет или корабль. В отличие 
от большинства изобретателей, ®сепда 
стремившихся к достижению определен- 
иной цели, изобретатели радиолокации 
никогда не предполагали, что их рабо- 
ты приведут к созданию совершенно но- 
вого, почти чудодейственного орудия 
войны. Обнаружение, кораблей и самоле- 
тов при помощи радио было открытием 
неожиданным и явилось как бы побоч- 
ным продуктом общих теоретических ис- 
следований. 

Неудивительно иоэтому, что иет един- 
ства мнений о том; кто является изо- 
бретателем радиолокации. Исследовани- 
ем  яоносферы  занималисе десятки 





мака. Страдая от сильной жары, Тей- 
лор и Юнг все же продолжали свон 
занятия. 

Внезапно Юнг заметил, что принимае- 
мые сигналы искажаются. Что могло 
явиться этому причиной? 

Случайно Юнг броснл взгляд на 
реку. По ней шел пароход, как бы пере- 
резая путь радиоволн от передатчика к 
приемнику. Но вот пароход скрылся за 
изгибом река, И вместе с ним исчезли 
искажения в передаче. 

Хорошо знакомые с капризами радио, 
Тейлор и Юнг могли оставить без вни- 
мання этот случай внезалного искажения 
радиосигналов. Мало ли каквми причу- 
дами могло быть это вызвано! 

Ведь исследователи великолепно по- 
иимали, что помехи могут сказаться на 
приеме в результате отражения корот- 
ких волн от ионосферы # их взаимодей- 
ствия а приемнике между собой и длин- 
ными волнами. Как это происходит? 

Вот радиоволиы вырываются из пере- 
датчика Тейлора и со скоростью света 
устремляются в пространство. Вот уже 
зв приемнике Юнга действуют волны, 
идущйе вдоль земли, и большое число 
волн, отраженных от ибносферы. Вот 
происходит один мз случаев взаимодей- 
ствия всех этих волн: волны, прошед- 


тие разный путь, интерферируют между 


собой, то есть накладываются одна»на 
другую. В результате наступает состоя- 
ние покоя, волны гасят друг друга, и 
р Юнга ничего неё улавливает, 
роисходит фэдинг — замирание. И хо- 
ля на небольших расстояниях ^фэдинг, 


Каждый раз, когда в зоне между передатчиком и приемником оказывался 
речной пароход, в приемнике неизменно искажались радиосигналы. 





ученых во многих странах. И если одни 
утверждают, что изобретателями радара 
являются американцы Тейлор и Юнг, & 
по мнению других — англичанин Р. Ват» 
сон-Ватт, то третьи резонно указывают, 
что трудно назвать фамилии изобретате- 
лей, ибо радиолокация развивалась од- 
новременно в нескольких странах. Нет 
смысла перечислять их все. Чтобы шю- 
нять научный аринцип радиолокации, 
достаточно проследить за ее развитием 
Хотя бы в одной стране. 


Вот кАк можно представить этот путь 
по материалам, опубликованным В аме- 
риканской печати. 


и Юмеа 


как ‘правило, отсутсчнует, во время 
опыта могли иметь место‘и другие слу- 
чаи интерференцин, приводящие к час- 
тичным ослаблениям илн искажениям 
передачи. И все же. экспериментаторы 
сумели заглянуть за пределы этих при- 
вычных рассуждений Им показалось, 
что существует какая-то внутренняя 
связь между искажениями принимаемо- 
го сигнала и прохождением парохода по 
реке. Возможно, они вспомнили о том, 
что не только ионосфера, но и резкие 
неровности сушн, например горы, вызы- 
вают искажение сигналов. Стало быть, 
возможно, что и такой предмет, как. 
пароход, дает интерференцию волн. Юнг 
сопоставил эту догадку с другими 
явлениями, на которые он раныпе не 
обращал внимания. Он вспомнил, что во 
время прежних опытов принимаемые им 
снгналы иэменялись, когда на линии 
передатчик — приемник попадались же- 
лезобетонные здания и разные металли- 
ческие предметы. 

Исследователи придирчиво проверяли 
себя и с нетерпением ждали появления 
пловучих предметов на реке Потомак. 
И каждый раз, когда в зоне между ве- 
редатчиком и приемником оказывался 
речной пароходик, Юнг ненаменно слы- 
ал искажение радиосигналов. 

Похоже было на то, что Тейлор и 
Юнг сделали весьма интересное откры- 
тие. Они в этом не сомневались и живо 
представили себе военное значение это- 
то открытия, мечтали о новых чудесных 
всевидяших приборах. Эти приборы, как 
казалось им, позволят обнаруживать че- 
приятельские корабли, которые попыта- 
ются незаметно пройти под покровом 
тумана, темноты нли дымовой завесы. 

Важно было проверить догадки в прак- 
тических условиях на море с участием 
настоящих больших кораблей. сожа- 
лению, те, от которых завикела судьба 
предложения изобретателей, решительно 
отказались поверить в чудо. И это пред- 
ложение осталось без внимания. 


Прошло восемь лет со дня открытий 
Тейлора и Юнга. За это время изучение 
коротких волв продвинулось далеко вае- 
ред. Используя явление отражения ра- 
диоволи, были разработаны способы 
измерять высоту ионизированных слоев 
атмосферы. Была создана аппаратура 
для измерения времени, в течение кото- 
рого радиосигнал доходил до слоя Хе- 
висайда и возвращался обратно. Многое 
было достигнуто раднофизикой, и лищь 
открытие Тейлора и Юнга не получило 
своего развития. Но зто не обескуражи- 
вало изобретателей. Не получая под 
держкя со стороны научных и других 
организаций. не нмея средств для по- 
становки широких опытов, "Тейлор и 
Юнг все же ухитрились провести ряд 





экспериментов, позволивших им более 
‚веренно устанавливать наличие отра- 
енных сигналов от кораблей. 

В июне "1930 года Тейзюр и Юяг по- 
прежнему экспериментировали с корот- 
кими волнами. Но на этот раз вместе с 
инжедером Хайландом они работали над 
изучением системы слепой посадкн са- 
молетов. 

Для этой цели была разработана ап- 
паратура, работающая на ультракорот- 
ких волнах. 

Испытатели решили проводить свои 
наблюдения ка авиационной базе Бой- 
лингфильд, вблизн Вашингтона. Как и 
восемь лет назад. передатчик и прием- 
ник были установлены за некотором 
удалении друг от друга. Юнг работал 
на передатчике, а Хайланд— у прием- 
ника. Вопреки ожиданиям, прием сигн&з- 
лов часто сопровождался заметными по- 
мехами. Это было малопонятно, ибо 
ультракороткие волны меныше всего 
подвержены влиянию помех. Ведь 
практика радносвязи уже доказала, что 
чем короче волна, тем меныше бывает 
помех. 

Исследователи были смущены. Осо- 
бенно волновался Хайланд. Быть мо- 
жег, виноват приемник? Нет, Хайланд 
с помощью Юнга тщательно проверил 
его, но он оказался в полной исправчо- 
сти. 

Тогда, может быть, где-то поблизости 
имеется источник электромагнитных из- 
лучений? Хайланд и Юнг прервали опы- 
ты в отправились на рекогносцировку 
местности. Но они ничего не обнару- 
Жили. 

В чем же дело? Исследователи теря- 
лись в догадках. 

Тем временем на аэродроме жизнь 
шла своим чередом. Самолеты поднима- 
лись в воздух, шли на тюсадку, крутом 
стоял неумолчный моторный рокот. 

Хайланд еще раз настроил приемник 
и «поймал» сигналы Юнга. Но затем 
опять начались помехн. В трубках то и 
дело слышались искажения принимае- 
мых сигналов. 

Хайланд огляделся. Его вэгляд упал 
на самолет, пролетавмлий ® зоне между 
передатчиком и приемником. В то же 
мгновенье в наушниках послышались 
характерные искажения. Болыше Хай- 
ланд ни о чем не думал. Он весь пре- 
вратился в слух, От напряжения у не- 
то стучало в висках, ныла шея, но ок 


После  четырехкратной 
проверки своей догадки 
Хайланд стремелавь бро- 
сился к `Юнгу. Юнг с 
полуслова понял его. 


не спускал глаз с неба, следя за каж- 
дым самолетом 

Четыре раза проверял Хайланд свою 
догадку, и четыре раза характерное 
звучание в трубках заставляло зами- 
рать его сердце от волнения. Хайланд 
стремглав бросился к Юпгу. Тот с по- 
луслова понял его. 

Через некоторое время Тейлор выслу- 
шивал объяснения Хайланда. 

— Я не могу поверить этому, — за- 
ключил свой рассказ Хайланд, — но это 
действительно так. ж: 

Тейлор с трудом сдержизал свой чув- 
ства. Он ни на секунду не сомневался в 
правильности наблюдений — Хайланлда. 
В его памяти всплыл знойный день ле- 
та 1922 года, река Потомак и речной 
пароходик. Тогда он тоже удивлялся, 
но теперь... 

— Бесспорно, самолет тоже дает ин- 
терференцию; он отражает радиоволны, 
значит его можно обнаруживать! 


Вскоре им стало все ясно: отражение 
радиоволн от самолета или корабля 
приводит к так называемому «эффекту 
Доплера». 

акустике этот эффект известен 
давно. Кто ‘из вас не замечал, что когда 
к железнодорожной станции подходит 
поезд и машинист открывает свисток, 
то тон этого свистка все время меняет- 
ся. В то же время для самого машини- 
ста звук свистка остается все время 
одинаковым. Происходит это в силу 
следующих причин; когда паровоз дви- 
жется, то звуковые волны его свистка 
либо набегают друг ма друга (если па- 
ровоз приближается к наблюдателю), 
либо отстают одна от другой (если па- 
ровоз уходит от наблюдателя). В пер- 
вом случае гребни волн сдвигаются — 
и звуки становятся выше;. во втором 
случае гребни волн, наоборот, раздвн- 
гаются — и тон свистка понижается. 

То же самое происходило и в опытах 
Хайланда и Юнга. Только здесь были 
не звуковые волны, & волны радио. Са- 
молет, отражающий радиоволны, сам 
как бы становится источником вторич- 
ного излучения. А его движенне изме- 
няет частоту этого излучения. Это из- 
менение и приводило к характерным 
явлениям, наблюдавшимся при прие- 
ме. И по высоте тона можно было да- 
же судить, приближается илн удаляет- 
ся самолет от приемной станции. 


Явления, наблюдавншеся ирн приеме. 
состояли в переменных усилениях и 
ослаблениях сигнала и объяснялись на- 
ложением волн, приходивших в ‘прием- 
ник прямо ог передатчика, и волн, отра- 
женных от самолета, имеющих другую 
частоту. 

Это явление попеременных усилений 
и ослаблений при наложении колебаний 
различных частот называется биениями. 


На этот раз в кругах морского ми- 
нистерства США заинтересовались но- 
вым открытием. Правда, этот интерес 
был довольно умеренным. 

Тейлору и Юнгу разрешили продол- 
жать исследования, и их темы появи- 
лись в планах морской исследователь- 
ской лаборатории. 

Изобретателей че смущало, что 
эти темы признавались  второстелен- 
ными. Они были безмерно рады, ибо 
могли теперь целиком заняться люби- 
мым делом. 

Потянулись долгие дни кропотливой 
работы. 

Тейлор и его помощинки проводили 
целые сутки за приемом радиоволн, 
отраженных от самолетов. Их опытная 
база была дчень широкой. Где только 
не летают самолеты! 

Но странное дело: несмотря на то, 
что открытие интерферирования радио- 
волн в результате их отражения от са- 
молетов было произведено с тюмощью 
ультракорохких воли, Тейлор пюпрежне- 
му возлагал свом надежды на короткие 
волны. Энтузиаст-коротковолновик побе- 
дил в нем на время чуткого исследова- 
теля. 

Правда, Тейлор не мог отделаться от 
чувства неудовлетворенности. Коротко- 
волновый диапазон требовал наличия 
сравнительно громоздкой аппаратуры; в 
частности, пришлось установить лве 
большие антенны — одну для передачи, 
другую для приема. 

К середине 1931 года опыты продви- 
нулись так лалеко, что интерес офици- 
альных кругов к проблеме радиообна- 
ружения значительно усилился. Тей- 
лор получил задание: изучить возмож- 
ность обнаружения неприятельских ко- 
раблей и самолетов при помощи радио- 
сигналов. 

Выполнить это задание помогла еще 
одна ценная находка. 


Выше мы уже рассказывали © том, 
что с помощью радиоволн удалосе изме- 
рить высоту отражающих слоев ионо- 
сферы — слоев Кеннелн — Хевисайда. 

Группа Тейлора принимала активное 
участие в этих весьма важных исследо- 
вачниях. Особенно горячо увлекался 
ионосферой Юнг. 

Очень своеобразной была методика 
этих исследований. Радиофизики и в их 
числе Юнг отказались от обычного ‹по- 
соба работы передатчика, при котором 
излучение волн происходит непрерыв- 
но. Юнг посылал отдельные прерыви- 
стые сигналы. Эти импульсы были на- 
столько коротки, что длительность их 
измерялась миллионными долями се- 
кунды. 
` Недалеко от передатчика Юнг устано- 
вил приемник. Он улавливал импульсы 
дважды: непосредственно в момент по- 
сылки сигнала и вторично после отра- 
жения от ионосферы, Затем оба импуль- 
са преобразовывалисе в видимое изобра- 
жение, поступая из приемника ча 
электронно-лучевой осциллограф, кото- 
рый регистрировал их в виде кривых на 
флуоресцирующем экране. Одновремен- 
но регистрировалось время, прошедшее 
между приемами прямого и отраженного 
сигнала. 


Зная скорость распространейия радно- 
волн и время путешествия радиосигнала 
до ноиосферы и обратно, Юнг по рас- 
хтоянню между кривыми импульсов на 
экране легко определял высоту того 
слоя моносферы, от которого волна от- 
разилась. 

‚.Однажды Юнг вбежал в кабинет 
своего ‘начальника. 

Глаза его блестели. 

— Помннте наци опыты по измере- 
нию высоты ионизированных слоев? — 
спросил он. 

Тейлор утвердительно кивнул головой. 

— Почему же мы не ведем работы с 
импульсами для радиообнаружения? 

— До ионосферы далеко, — ответил 
Тейлор. — Между посылкой импульса и 
его возвращением проходит много вре- 
мени. Вероятно, ‘поэтому применение им- 
пульсного метода было’ столь удачным 
для измерения, высоты ионизированных 
слоев. Однако, я ‹омневаюсь;, чтобы 
импульсы оказались пригодными для 
работы радиолокаторов. Учтите необхо- 
димость компактной аппаратуры и те 
короткие расстояния, на которых нам 
надо работать. 

Юнг зюнимал, что в рассуждениях 
Тейлора`было много серьезных доводов. 
Действительно, расстояние до ноносфе- 
ры измеряется сотнями километров. По 
сравнению ‹ этой величиной потолок 
самолета ничтожен. Мыслимо ли изме- 
рить то невероятно короткое время, в 
течение которого посланный сигнал до- 


ходит до самолета и возвращается к 
приемнику? 

Однако Тейлор был не таким чело- 
веком, чтобы отвергнуть идею только 
потому, что она кажется ему на первый 
взгляд сомнительной. Он предложил 
Юнгу. произвести пробные работы по 
применению импульсного метода для 


радиообнаружения. 


Юнг начал новый цикл исследований. 
Эти исследования привели к новым по- 
разительным результатам, рассеявшим 
все сомнения Тейлора. Удалось создать 
новую аппаратуру, которая позволяла 
именно импульсным методом улавливать 
и измерять отраженные от самолетов 


сигналы. 


Ультракороткие волны оказали огром- 
ную услугу делу радиолокации. Они 
позволили создать компактную аппа- 
ратуру, так как чем меныше волна, тем 
меныше размеры антенны передатчика и 
приемника. ригодилось еше одно 
свойство УКВ. Обнаружение такнх 
сравнительно неболыпих предметов, как 
самолеты, происходит лучше всего тог- 
да, когда  обнаруживающая волна 
имеет длину меньше, чем размеры обна- 
руженного предмета. 

Здесь действуст те же законы, что 
и в обычной оптике. Известно, напри- 
мер, что для обычного микроскопа су- 
ществует предел увеличения ‘рассматри- 
ваемых предметов. Почему. это происхо- 
дит? Вель можно построить сложные 








наборы линз с любыми увеличеннями, 
хотя бы в миллион. А между тем уве- 
личение, большее 3 000—4 000, уже не- 
достижимо. 

Оказывается, что электромагнитные 
волны, в том числе и волны света, об- 
ладают свойством огибать препятствия. 
Пока размеры предметов очень велики 
по сравнению с длиной волны, это за- 
хождение волн за предмет относительно 
невелико, и практически можно считать, 
что волны распространяются прямоли- 
нейно. Но стоит освещенному предмету 
уменышиться до размеров порядка дли- 
ны волны света (а длина световых 
волн — доли микронов, то есть десяти- 
тысячные доли миллиметра), как явле- 
вие огибания  (лифракции} начинает 
резко сказываться. Тень от предмета на 
экране совершенно теряет свой прежний 
характер, и рассмотреть предмет стано- 
вится иевозможно. 

Точно так же обстоит дело и в р- 
диолокации, 


Конечно, здесь уже другие размеры 
«рассматриваемых» предметов, но затои 
другие размеры волн. 

Пока размер волны меньше размера 
предмета, мы можем достаточно точно 
его обнаружить. 

Если же длина волвы значительно 
больше размеров обнаруженного пред- 
мета, то‘отражаемая им энергия на- 
столько мала, что прием ее становится 
невозможным. 


Окончится война; многое из того, что 
составляет сегодня военную тайну, по- 
лучинт широкое освещение. И, может 
быть, тогда мы узнаем еще более увле- 
кательную историю научного и кон: 
структивного  зоплощения чудесных 
идей радиолокации. 

Теория радиолокацин и технические 
приемы радиообнаружения разрабатыва- 
лись независимо друг от друга многими 
учеными различных стран. Большая ра- 
бота в этом направлении проводилась; 
например, в Англин. В сентябре 1940 го- 
да в США прибыла британская техни- 
ческая миссия во главе с изобретателем 
радиолокации в Англий Ватсон-Ваттом, 
На совместном совещании  специали- 
стов-инженеров двух стран было 'уста- 
новлено, что американская и бритён- 
ская аппаратуры во многом подобны 
друг другу. 

..Подведем некоторые итоги. К нача- 
лу второй мировой войны исследования 
Тейлора, Юига, Ватта и, может быть, 
некоторых других ученых, чьи имена 
пока еще ие известны, получили лолж- 
ное признание. Разрабатывалась си- 
стема радиолокации, совершенствовалаль 
аппаратура, Проводилась подготовка к 
развертыванию радиолокационных стан- 
ций в армий и на флоте. И вот наступи- 
по время великой проверки, когла ра- 
дислокация вышла из сферы научных 
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Радиолокационные станции стали прак- 
тически действующим механизмом бла- 
годаря успехам злектронной техники и 
техники телевидения... Родиоимпульсы 
устремляются вверх‘ и, отражаясь от 
гамолета, попадают в приемник. 
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Задуманный как мощное средство ПВО, радар в конце концов поступил на 
вооружение и самой авиации, Оборудованный радиолокатором, самолет находит 


цель сквозь густые облака (рисунок 


заимствован из журнала «КаФюо ап3 


Теемзюоп мееКц»). 


исследований, и рацар стал оружием. 
В 1940 году радиолокационные стаиции 
Англии работали с бешеной нагрузкой, 
защивхая города от немецкого воздуш- 
ного наступления. Позднее радар 
успешно действовал над  Мальтой 
и в других важнейших пунктах. 

То же происходило и на море. Из 
печати известно, что осенью 1938 года 
экспериментальные станции радиообна- 
ружения были установлены иа англий- 
ском линкоре «Худ» и крейсере «Шеф- 
фильд». В 1941 году английские журна- 
лы «Нейви» и «Иллюстрейтед Лондон. 
Ныюс» опубликовали заметки с кратким 
описанием радиолокационной установки 
на борту нового английского линкора 
«Король Георг У». Эта установка, рабо- 
тавшая на ультракоротких волнах, была 
снабжена вращающейся антенной, позво- 
лявшей направлять излучения в разные 
стороны. 

В войне на Тихом океане произошел 
следующий случай, Ночью 14 декабря 
1942 года одии из американских линко- 
ров оказался в районе Соломоновых ос- 
тровов. На борту корабля радиолока- 
ционная станция, подобно невидимому 
прожектору, прощупывала своими вол- 
нами иепроглядную тыму на море. Вдруг 
радар обиаружил присутствие вражеско- 
го корабля на расстоянии более 8 миль. 
Линкор направил на невидимую, но точ. 
но засеченную, цель орудия главного ка- 
либра. Раздался громовой залп. За ним 
второй. И, несмотря на темноту и от- 
сутстене корректировки, лишь пользуясь 
показаниями радара, линкор поразил 
цель. Е 
Японский корабль пошел ко дну, 

В Атлантическом океане радиолока- 
циоиные схтанции оказали неоценимые 
услуги союзникам при конвоировании 
караванов. Они позволяли командирам 
конвоев, несмотря на темноту и плохую 
погоду, непрерывно держать в поле сво- 
его зрения корабли и транспорты, кото- 
рые им было поручено охранять. Те же 
станции оповещали о наличии враже- 
ской подводиой лодки, как только она 
всплывала на поверхность за несколько 
миль от каравана. 


Гитлеровская дефективная стратегия 
проявилась и в вопросе радиолокации. 
емецкие ученые и техники не придава- 


‚ ли в свое время значения этой пробле- 


ме. Гитлеровские стратеги не верили в 
возможность противовоздушной обороны 
и хвастливо заявляли, что любую обо- 
рону может подавить превосходящий по 
численности воздушный флот. И мы 
знаем, что эти самоуверенные специали- 
сты по разбою были застигиуты врас- 
плох внезапным и весьма успешным 
применением радиолокации. Сокруши- 
тельные удары, какие нанес радар гер- 
манской авиации, прочистили мозги ие- 
мецким хвастунам. И те начали лихо- 
радочно наверстывать упущенное. — 
Но немецкую радиолокацию не раз 


Всевидящий радар {рисунок заимствован из жирнала 





поджидали неприятные сюрпризы. Вот 
Фдин из них. Как сообщает английский 
журнал «Аегопау с$», татср 1944 года, 
однажды, проводя весьма крупную 
воздушную операцию прогив Германии, 
союзники решили спутать вражеские 
карты. Они направили небольшую груп- 
пу самолетов в район Касселя. И эти 
самолеты сбросили там огромное коли- 
чество металлической фольги. Целые 
тучи этой фольги заполнили воздуш- 
ное пространство, и немецкие радиоло- 
кационные стаиции указали, что к Кас- 
селю приближается гигантская армада 
союзных самолетов. Немецкая ПВО 
была приведена в боевую готовность. 
В угрожаемый район направились мно- 
гочисленные эскадрильи немецких 
истребителей, — защищавших другие 
объекты. А тем временем основные си- 
лы союзной авиацни направились в 
райои Лейпцига, где с успехом и мини- 
мальными потерями провели разруши- 
тельную бомбардировку, 

Ярко проявились замечательные ка- 
чества радиолокации в одной из боевых 
операций американцев на Тихоокеан- 
ском театре военных действий, Амерн- 
канская печать указывает, что долгое 
время считалось невозможным  прово- 
дить боевые операции в районе Алеут- 
ских островов. Из-за метеорологических 
условий, вероятно наихудших во всем 
мире, постоянных туманов, окутывавиих 


эти острова, нечего было и думать об 


организации здесь десантов. В этом 
были убеждены и японцы. Однако со- 
вершенно неожиданно для них на 
Алеутских островах высадились амерн- 
канские войска. Радиолокация помогла 
исследовать путь к островам, она ука-` 
зала на скрытые от глаз горы и скалы, 
угрожавшие гибелью кораблям н само- 
летам. Радар провел корабли и само- 
леты сквозь туманы. 

Этот факт, между прочим, говорит о 
больших перспективах радиолокации и в 
условиях мириого времени — для обес- 
печения безопасиости воздушной и мор- 
ской навигации. 


Радиолокация — выдающееся завое- 
вание современиой науки и техники, Оно 
будет всегда напоминать нашим потом- 
кам о великой мобилизация умов ученых 
Объединенных наций в дни жесточай- 
шей борьбы против гитлеризма. 


«Вафо ап] Таемясп 
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Е. МИНЧЕНКОВ 


Русская пословица, говорящая © том, 
что «вода и камень точит», казалось 
бы, не применима к современным твер- 
дым и сверхтвердым сортам стали, В са- 
мом деле, что может сделать податли- 


вая вода с прочной сталью? Однако, 
увеличивая размеры турбин, гребных 
винтов кораблей, ротороз насосов, а 


главное — увеличивая скорость их вра- 
щения, инженеры столкнулись © фак- 
том сильного износа и даже выхсда из 
строя деталей этих машин, работающих 
в водяном потоке. 

На поверхности стальных лопастей 
гидравлическах турбин, гребных винтов 
появляются изъяны, напомичающие вяа- 
чале как бы булавочные уколы или сле- 
ды от удара керном. Эти изъяны, уве- 
личиваясь, сливаются в крулные рако- 
вины и в конце концов настолько ослаб- 
ляют прочность детали, что возникает 
опасность поломки от напряжений, свя- 
занных © работой машины. Приходится 
периодически заменять иззошенные ча- 
сти или производить дорогой ремонт. 

Эти повреждения поверхности нельзя 
объяснить химическим действием воды; 
они не наблюдались у тихохопных мз- 
шин; по самому виду они не похожи 
на постепенное разъедание поверхности, 
а напоминают результат ударов острым 
орудием. 

Что же может наносить удары по ко- 
рабельному винту, работающему в про- 
зрачно-чистой морской воде? 

Здесь следует вспомнить олно хоро- 
Шо известное всем явление: закипаю- 
щий самовар или чайник на плите из- 
дает звук. Это происходит оттого, что 
у горячего дна или трубы самовзра 





Вслушиваясь в шум работающей тур- 

бины, Ооктод Арк-Синуе обнаружил 

сильные удары, сотрясающие даже са- 
май корпус машины. 


образуются мелкие пузырька пара, ко- 
торые, поднимаясь в более холодные 
слои воды, исчезают, так как пар сно- 
ва обращается в воду; при этом окру- 
жающая рузырек вода смыкается с 
большюи силой и получается миниатюр- 
ный гидравлический удар, сотрясаю- 
щив всю массу жидкости. Множество 
таких быстро следующих друг за дру- 
гом сотрясений н порождает характер- 
ный звук. : 

Оказывается, что при работе быстро- 
ходных гидравлических машин в воде 
тоже получаются такие пузырьки, но не 
от нагревания, а по другой причине. 
При быстром вращении ротора турбины 
или корабельного винта создаются мощ- 
ные вихревые потоки, хороню заметные 
в буруне за кораблем. По известному 
закону гидродинамики, открытому пе- 
тербургским академиком Даниилом Бер- 


нулли, боковое давление в быстро дви- 
жущейся. жидкостя поннжается пропор- 
пионально скорости движения. В тех 
местах потока, где давление уменышит- 
ся настолько, что станет равно давле- 
нню водяных паров’ при данной темпе- 
ратуре, образуются пузырьки или целые 
полости, наполненные паром. Завихрен- 
ный поток как бы вскипает, как вски- 
пает холодная вода под колоколом воз- 
душного насоса при достаточном разре- 
жении. 

Это явление получило в технике на- 
звание кавитации от латинского слова 
«каверна» — полость, пещера. 


Кавитация была впервые обнаружена 
при работе быстроходных турбин с 
больной высотой всасывания. (Высотой 
всасывания называется высота водяно- 





ЗаглянИв внутрь закипающего чайника, 
Арк-Синус увидел, как у горячего дна 
образуются тысячи пузырьков пара. 
Поднимаясь вверх, они исчезают с ме- 
лодичным звуком. 


го столба, расположенного ниже ротора 
турбины. } 

Пузырьки и полости, образующиеся 
при работе турбины или гребного вин- 
та, далеко не так безобилны, как в 
чайнике или самоваре. Отрываясь от ло- 
пастей и попадая в слои воды с боль- 
шим давлением, они быстро смыкают- 
ся, так как пары воды при обычной 
температуре обладают очень маленькой 
упругостью. Возникающие при это\м.со- 
трясения столь значительны, что уже 
сами по себе опасны для турбины или 
винта. Но дело обстоит гораздо хуже, 
когда смыкание воды происходит у са- 
мой поверхности металла, например у 
лопастей винта. Удары, при которых 
развивается очень большое мгновенное 
давление, оставляют сперва мелкве, а 
потом все более и более серьезные 
изъяны на поверхности стали, приводя к 
довольно быстрому износу деталей, При 


` 


постоянной скорости вращения Турбины 
или гребного винта образующиеся при 
кавитации пузырьки сносятся потоком 
воды всегда примерно к одним и тем 
же местам лопастей. При этом наи- 
болышим повреждениям подвергаются те 
части лопастей, вблизи которых вихре- 
вые потоки медленнее, где, следоза- 
тельно, давление воды больше. Оче- 
видно, это будут места, расположенные 
ближе к оси вращевия;, имеющие мень- 
пгую Лиейную скорость. Разрушению 
разрыхленной поверхности способствует 
также выделяющийся при визком дав- 
лении растворенный в воде кислород, 
окисляющий железо. 

Кроме разрушительного действия на 
металл, возникающие в воде при кави- 
тации полости, наполненные паром, вы- 
зывают снижение эффективности гид- 
равлических машин. На первый взгляд 
может показаться, что, увеличив ско- 
рость вращения винтов корабля, мы 
всегда получим увеличение скорости и 
самого корабля. Однако вследствие 
вскипания зоды при кавитации винт ча- 
чинает работать не в сплошной массе 
жидкости, а в смесн жидкости и пара, 
его упорная сила падает. я сколько бы 
мы ни повышалн число оборотов винта, 
скорость корабля от этого не увелн- 
чится. - 

Стремясь повысить эффективность и 
долговечность машин, нужно научиться 
бороться < разрушением стали водой. 
Современная техника достигает этого 
двумя путями. Во-первых, путем прида- 
ния движущим деталям соответствую- 
щей улобообтекаемой формы, предот- 
вращая завихрения и, следовательно, 
предупреждая кавнтацию, и, во-зторых, 
путем применения особо прочных, сверх- 
твердых поверхностей в местах, наибо- 
лее подверженных гидравлическим уда- 
рам при кавитации. ` 

Для испытания различных веществ на 
стойкость создают искусствевно усло- 
вия, вызывающие кавитацию у этой по- 
верхности. Это можно сделать, заста- 
вив испытуемую поверхность совершать 
быстрые колебания в воде. При двнже- 
нии пластинки в одну сторону у ее по- 
верхности появятся пузырьки пара, при 
возвратном движении они сожмутся, н 
получится эффект гидравлического удз- 
ра. Так за короткий срок можно по- 
лучить представление © стойкости того 
или иного вещества. Обнаружено, что 
наряду со сверхтвердыми веществами 
хорошо протизостоят разрушению воды 
мягкие, упругие вещества —резина, тек- 
столит. Это открывает возможность при- 
менения ах для борьбы с вредными 
последствиями кавитации в быстроход- 
ных гидравлических машинах. 

Поиски надежных средств борьбы с 
разрушением стали водой являются од- 
ной из важных задач нашей советской 
техники, наших кораблестроятелей, 
строителей мощных  гидроэлектростан- 
ций. Наши машины должны быть самы- 
ми надежными и самыми долговечными 
в мире! 


} Стальная лопасть винта разрушена водой. 








В. ПРОСВИРИН, 
доктор технических наук 


Долгое время среде металлургов гос- 
пол-твовало убеждение, что присут- 
ствие азота в стали всегла понижает 
качество металла. Поэтому при выплав- 
ке стали принимали меры к тому, чтобы 
азот вовсе не попал зв металл или был 
удален оттуда в процессе обработки, 

Уберечь сталь от проникновения азотЯ 
очень трудно. При получении чугуна из 
руды в домнах, при выплавке стали в 
электрических, мартеновских или бес- 
семеровскних печах — веюду фасплавлен- 
ный металл соприкасается с воздухом и 
жанно поглощает мз него азот, 

Однако постепенно накапливались 
данные, заставнышие металлургов пере- 
смотреть свое отношение к азоту. 
В простых углеродистых сталях, не под- 
вергаемых специальной термической об- 
работке, примесь азота действительно 
увеличивает хрупкость и уменышает вяз- 
кость метала, Однако при изготовлении 
специальных сталей азот не только не 
оказывает вредного влияния, но может 
даже быть использован для улучшения 
свойств металла. 

В течение последних 20—25 лет для 
улучшения качества стальных изделий 
были разработаны  химико-термические 
приемы обработки, основанные на ис- 
пользовании азота. Эти приемы получи- 
ли название азотирования, цианироваиня, 
нитроцементации. Суть их заключается 
в том, что изделит нагревают В атмо- 
сфере аммнака или в расплавленных 
ядовитых цианистых солях, которые 
содержат азот. При этом поверхность 
изделия насыщается азотом, проникаю- 


щим, илн, как говорят, диффундирую- 
щим, в сталь на’ небольшую’ глубину. 
Поверхность изделий, Подвергнутых 


такой обработке, приобретает очень вы- 
сокую твердость и исключительную из- 
НОСОустойчивость. 

В 1930 году, американцы попробовали 
вводить азот в жароупоркые хромистые 
стали уже не © целью повышения их 
твердостн, а для того, чтобы воздейст. 
вовать на другие их свойства, Азот вво- 
дили в этом случае не в готовое изде- 
лие, а во время плавки стали. В про- 
тивоположность углеродкстым  сталям 
высокохромистые стали становились прн 
этом менее хрупкими и более вязкими. 
Оказалось, что в ряде случаев дорого- 
стоящий никель, добавляемый в хроми- 
стые стали, может быть заменен азотом 
без свижения их жароупорных свойств. 
Советские исследователи пошли еще 
дальше н предложили добавлять азот 
также и в инструментальные быстроре- 
хллпиР стали, заменяя им такие дефи- 
Цитные элейенты, как зольфрам, вана- 
дий, молибден и др. В настоящее время 
в Центральном  научно-исследователь- 
ском институте технологни  машнно- 
строения (ЦНИИТМАШ) под руковод- 
ством автора этой статьи разрабатывает- 
ся новая технология выплавки стали, 
Нам удалось установить, что введение 
_0,1—0.2 процента азота в стандартные 
марки быстрорежущих сталей при плав. 
ке позволяет в 2—3 раза и больше по. 
высить стойкость инструмента, изготов» 
‘ленного из этих сталей, 

ы Каким же образом азот может оказы- 


вать то вредное, то положительное 
влияние на свойства стали? Чтобы по- 
нять сложный механизм воздействия 
азота на качество металла, нам надо 
познакомилься со свойствами тех соеди- 
неняй, которые образует азот, попадая 
в сталь. 

С железом и другими металлами, вхо- 
дящими в состав стали, азот образует 
химические соединения —- нитриды. 

При нагревании до высоких темпера» 
тур все нитриды разлагаются на металл 
и азот. Но нитриды хрома, титана и не- 
которых других металлов прочны, и их 
разложение совершается при очень вы- 
соких температурах. Другие нитриды, и 
к ним принадлежат митриды железа, 
менее устойчивы и распадаются при бо- 
лее низких температурах. Кроме того, 
нитриды железа имеют и низкую меха- 
ническую ирочность. 

Во время работы металлообрабатываю- 
щих станков режущая кромка нНистру- 
мента сильно нагревается и испытывает 
большое давление, Сталь, ‘идущая ва 
изготовление ‘инструментов, — должна 
быть поэтому  «красноустойчивой», то 
есть обладать ‹пособностью сохранять 
высокую твердость при длительных на- 
гревах до 600—650 градусов. Но в из- 
делиях из углеродистой стали азот со- 
единен с железом. А так как интриды 
железа, как мы’ знаем, неустойчивы и 
непрочны, то во многих случаях изделия 
из углеродистых сталей, содержащих 
азот, оказываючся с пониженными ме- 
ханическими свойствами. 

Вот почему до тех пор, пока в основе 
сталелитейной промышленности лежало 
производство углеродистых сталей, азот 
считался злейшим врагом металлургии. 
С появлением же специальных легиро- 
ванных сталей, в состав которых входят 
хром, кремний и другие добавки, обра- 
зующие < азотом прочные нитриды, по- 
ложение изменилось, и введение азота 
в металл стало выгодным. Наши иссле- 
дования доказали, однако, что и в обыч- 
ных углеродистых сталях, не солержа- 
цих легирующих добавок, азот может 
быть превращен из врага в помощинка 
металлурга. 

Дело в том, что азот, попадающий в 
сталь, может находиться там не только 
в виде химических соединений, нитри- 
дов, — он; кроме того, растворяется в 
твердом металле; его атомы равномерно 


После закалки высокой температурой сталь, содержащая азот, 


распределяются при этом между атома- 
ми Железа. Наконец, при большом со- 
держанни азота в стали он образует в 
толще металла газовые пузыри. 

Нам удалось показать, что если сталь 
подвергнуть нагреву. и закалить ее бы. 
стрым охлаждением, нигриды железа 
разрущатся, и азот образует твердый 
раствор, благодаря чему хрупкость ме. 
талла резко снизится. Более того, рас- 
творенный азот препятствует быстрому 
передвижению атомов железа и углеро- 
Да, или, как Говорят, препятствует диф- 
фузни. Поэтому при застывании стали в 
ней нё может образоваться крупных крн- 
сталлов или зерен. Получается «мелко- 
зернистая» сталь, обладающая высокими 
механическими, свойствамн и большой 
красностойкостью. 

Вот почему легирующие металлы, по- 
вышакчиие прочность стали, оказалось 
возможным заменить азотом. Вот почему 
тростая углдеродистая сталь, насыщенная 
азотом, приобретает новые возможности 
для применения. Практически уже сей- 
час «вредоносный» азот стал наряду н 
в сочетании с хромом, вольфрамом и 
кремнием элементом, создающим из 
мягкого железа качественную сталь. 

Облагораживание сгали азотом может 
быть достигнуто продувкой азота или 
аммиака через расплавленный металл, 
применением азотибтых ферросплавов в 
качестве лигатур, посредством введения 
стальной стружки, предварительно насы- 
щенной азотом, и плавкой стали под 
слоем солей, в состав которых зходит 
азот. 

Легирование стали добавлепием: азоти- 
рованной стружки той же марки стали 
заслуживает особого внимания. Этот 
способ, разработанный в ЦНИИТМАШЕ, 
рекомендуется для машиностроительных 
заводов, где выплавка быстрорежущих 
сталей производится в ие очень боль. 
ших количествах и нзготовление азоти- 
стой лигатуэы из стружек не встречает 
янкаких затруднений. Этот ‹способ по- 
зволяет полностью утилизировать струж- 
ку. 

Количество азота которое может 
удерживаться в стали после се затверде- 
вания, огранигэено Луне всего азот 
удерживается зы  хромистых — сталях. 
Удержанию азота в стали способствуют 
и такие элементы, как вс ‘ъфрам, вана- 
дий, молибден и кремний. Все эти эле- 
менты образуют довольно прочные нит- 
риды. Наилучшее содержание азота в 
быстрорежущих сталях около 0,1—%0,2 
процента. При большем  содержаншии 
азота он может образовать в металле 
нузыри, присутствие которых очень 
вредно отражается на стойкости и 
других свойствах стальных изделий. 

амой существенной проверкой ка- 
чества быстрорежущей стали является 
испытание ее режущих свойств на прак- 
тике, На основании лабораторных и про- 
изводетвенных испытаний мы убедились, 
что инструменты ‘из азотистых быстро- 
режущих сталей обладают в 2—3 раза 
большей стойкостью, чем инструменты, 
изготовленные из сталей без азота. 


приобретает 


инфе строение — более мелкозернистое, чем безазотистая сталь. Мелкозернистая 
сталь обладаег. лучшими механическими свойствами. 





ЛИТОР 





Для металлурга, привыклего к тому, что литой металл 
обладает низкими механическими свойствами, мысль о при- 
готовлении ‘литого янструмента должна показаться парадок- 
сальной. Ведь к инструменту современная техника с ее сверх- 
скоростями, < повышенными режимами резанья предъявляет 

высокие требования, 
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Инструмент сломан, но из него легко может быть отлит 
новый инструмент. 


И все же, хотя мы и располагаем прекрасными сталями 
специального состава, в последние годы инженеры упорно 
стремятся к изготовлению инструментов яз «несовершенной» 
литой стали. 

Структура литой стали характеризуется крупным зерном, 
кружными включениями карбида железа (соединения железа 
с Углеродом) и газовыми пузырями. Металл с такой 
структурой хрупок и непригоден для изготовления изделий, 
испытывающих, подобно инструментам, большие напряжения. 
Обычно после литья стальные изделия подвергают горячей 
механической обработке — ковке. Металл при этом  стано- 
вится однородным и плотным. Но изготовление кованного 
инструмента очень сложно. Поверхность стальной отливки 
перед ковкой необходимо очистить от пороков — пригара, 
трещин, рванин. Отлитый металл тверд и недоступен для 
стансчной обработки. Для размягчения его отжигают, то есть 
нагревают до высокой температуры, и затем медленно 
охлаждают. Затем остывщий металл обдирают на станке. Но 
перед ковкой его опять нагревают примерно до 1000 граду- 
сов и потом уже куют. После ковки металл вновь приобре- 
тает значительную твердость, Чтобы обработать кованную 
болванку на станке, ее необходимо снова «размягчить» — 
отжечь. Готовый режущий инструмент должен обладать 
максимальной твердостью, Для этого его опять нагревают 
до высокой температуры, а затем быстро охлаждают, то есть 
закаливают. 

Все эти взаимно-противоположные, высокотемпературные 
обработки металла станут ненужными при получении инстру- 
мента литьем. 

Литой инструмент требует значительно меныше металла на 
свое производство. При изготовлении инструмента ковкой или 
`прокаткой делают заготовку простой цилиидрической формы, 
н, чтобы получить из нее инструмент со сложным очерта- 
нием, приходится снимать большую толщу металла. Сейчас, 
например, фрезерование глубоких спиральных канавок у сверл 
занимает до половины времени всей их обработки. При этом 
большая часть металла выбрасывается в стружку, 
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А. СМИРНЯГИНА 






"Литьем можно получить сразу приближекную форму!’ ин- 
струмента, и остается только отшлифовать его режущие 
&ромки. з 

Из старого, сломанного инструмента и отходов стали 
можно вновь лить режущий инструмент. 

Но, несмотря на все эти несомненные выгоды, изготовлей- 
ние инструмента литьем осуществить не удавалось из-за 
низкого уровня литейной техники, не позволявшей получать 
качественную литую сталь. 

Война значительно расширила  металлообрабатывающие 
производства и аотребовала громадного количества режуще- 
го инструмента. Перед металлургами очень остро встала 
проблема экономии быстрорежущей стали. 

Уралмашзавод, испытывая острый недостаток в инструмен- 
те, начал лить ннструмент из отходов и лома быстрорежу- 
щей стали по способу, разработанному проф. Лебедевым и 
молодым инженером Ревисом. 

Результаты превзошли самые смелые ожидания. Литой 
инструмент в работе не уступал кованному! 

Уралмашзавод быстро внедрил новый способ в производ- 
ство. Тонны лома и отходов начали превращаться в дефи- 
цитные зенкера, фрезы, сверла... 

Что же решило ароблему? Почему «плохая» литая’ сталь 
сделалась хорошей? Оказывается, неправильным, устаревшим 
было самое отношение к структуре литого металла. 

Если полвека тому назад было действительно нелепо. го- 
ворить © литом инструменте, то сейчас мы научились полу- 
чать литую сталь, по качеству приближающуюся к кован- 
ной. 

Все отрицательные явления, сказывающиеся на качестве 
литой стали, в полной мере развиваются в крупных отливках 
и главным образом внутри слитков. Поверхность же слитка 
охлаждается быстрее, поэтому: процесс кристаллизации зани- 
мает здесь меныший промежуток времени и сталь получается 
более мелкой структуры, 

Новые способы литья — центробежное литье и литье в 
металлические формы (кокильное) — позволяют получать до- 
статочно плотную и мелкозернистую поверхность слитка. По- 
этому в мелких отливках можно получить сталь уже 
вполне хорошего качества. | 

Но для этого необходимо нметь агрегат, способный да- 
вать расплавленную сталь маленькими порциями. Ни марте- 
новские печи, ни конверторы для этого не годилисв. Высо- 
кочастотные же печи, создаиные в последние годы, могут 
быть приспособлены для плавки любого, самого малого ко- 
личества металла. 

Таким образом, в современной технике уже была подго- 
товлена база для производства литого инструмента. Надо 
было только найти практическое решение этой задачи; орга- 
низовать, суммировать существующие технические возможно- 
сти. Для этого прежде всего следовало отрешиться от су- 


Новая технология изготовления инструмента сберегает 
качественную сталь, 
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ществующих канонов в металлургии. Это я едёлал Ревие. 
Впрочем, по его способу иэготовлялся все же не сам инстру- 
мент, а только стальная литая заготовка < весьма значитель- 
ными припусками на механическую обработку. Тем не менее 
удачный опыт уральского гиганта машяностроения доказал, 
что изготовление литого инструмента втюлне доступно совре- 
менной технике. 

Научной разработкой и промышленным освоением этой 
идеи занимается Центральный научно-исследоватеЛьский ин- 
ститут технологии машиностроения (ЦНИИТМАШ). Работ- 
ники ИНИИТМАШа лббились массового производства режу- 
щего инструмента всех типов и размеров в совершенно гото- 
вом виде. 

Уже сейчас удается отлить инструмент с настолько чис- 
той поверхностью, что он не нуждается в дальнейшей ста- 
ночной обработке. Достаточно лишь отшлифовать я заточить 
его режущие кромки, и инструмент готов. Следует особо 
подчеркнуть, что при этом на лезвии инструмента сохравяют- 
ся самые ценные, мелкозернистые поверхностные слои метал- 
ла. 

Все потери металла составляют лишь 5—6 процентов, в 
то время как при изготовлении кованного инструмента часто 
используется только пятая часть стали. 

Пронесс литья режущих инструментов с винтовым очер- 
танием по технологии ЦНИИТМАШа может быть полностью 
автоматизирован. Литье будет прокзводиться на оригиналь- 
ном формовочном станке; сконструированном инженерамн 
Гимпельсоном, Поплавским и Юдиным. 

Этот станок представляет собой карусельную малину, 
по кругу которой расположены формовочные гнезда с зем- 
лей. Над ними располагается летник, подающий расплавлен- 
ную сталь от высокочастотной печи. Вращаясь, круг стаика 
поочередно подводит эти гнезда к летнику. 

Токарные резцы чаще всего изготовляются составными. 
На тело резца; сделанного из дешевой машиноподелочной 
стали, наваривается режущая часть в виде пластинки, изго- 
товленной из быстрорежущей стали. Обычно пластинок рас- 
ходуются тысячи, и на производстве этих деталей занято 
много станков и квалифицированных рабочих. 

При новой технологни отливки один рабочий сможет из- 
готовить 5—6 тысяч пластинок в смену! 

Внедрение в производство литого инструмента намного 
облегчает получение в ЦНИИТМАЦЕе проф, Просвириным 
азотнстой стали. Инструменты из этой стали отличаются 
большой стойкостью, а обработка азотистой еталя звачитель- 
но проще, чем обычных качественных сталей, 
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На вооружении иностранных армий 





тивотанковый гранатомет «Пизт», пред- 





На нижнем рисунке — «тело» токарного резца и режущаз 
пластинка из инструментальмой стали. 
„ Для их изготовления берут земляные формы в виде дис. 
ков. Двенадцать-пятнадцать форм вкладывают ‘в цилиндр в 
заливают. через общее центральное отверстие. Когда металл 
затвердеет, земляные диски обламываются Ц обнажают 
стольной стержень со множеством «веток» — готовых пласти- 
нок для резцов. (см. верхний рисунок). 


Перед металлургами открываются почти  необозримые 
перспективы. Многие химические элемеяты, добавляемые к 
металлу; резко улучшают его качество, но не допускают 
ковки. Может быть, удастся применить для изготовления. ре- 
жущего анструмента даже специальные чугуны. А чугун 
будет несравненно более дешевым сырьем для инструмента, 
чем быстрорежущая или азотистая сталь. 

Отливка ннетрумента позволит, по желанию, изменять его 
конструкцию. Часто не удается на станке придать резцу 
наиболее рациональную форму. Литьем же можно будет по- 
лучать инструменты любой конфигурации. 

Сейчас производство литого инструмента выходит из стен 
иселедовательских институтов и осваивается целым рядом 
крупных заводов. 





но их монтируют по нескольку штук 
вместе. Встречаются пяти-, шести- и да- 
же десятиствольные минометы. Поэтому 
скорострельность реактивных минометов 
велика: 5—6 мин в 8 секунд; залп по- 
вторяется через каждые 2—3 минуты. 
Применяются реактивные мины преиму- 
щественно фугаского и  осколочного 
действия. В некоторых минах в хвосто- 
вой части для придания им вращения № 


ямеется несколько типов противотанко- 
вых реактивных средств, ружей и гра- 
натометов, среди которых наиболее про- 
стое по устройству состонт из двух 
основных частей: трубы-ствола © меха- 
низмами для прицеливания и производ- 
ства выстрела и реактивной мины, Гер- 





Английское противотанковое ружье 
«Пиат». 
манское  реактивное  противотанковое 


ружье устроено более сложно, Для про- 
изводства выстрела пороховой заряд 
воспламеняется электричеством, для че- 
го имеется специальный электрогенера- 
тор, расположенный около плечевого 
упора. Дальность действия реактивной 
88-мм мнны к этому ружью составляет 
150 метров. Канадскими и английскими 
войсками применяется реактивный про- 


назначенный для борьбы с танками на 
дистанции до №0 метров. В легком 
стальном стволе гранатомета иаходнтея 
боевая пружина, подающая при выстре- 
ле стержень с ударником, взрывающим 
заряды в хвостовой части гранаты. Ре- 
активная граната пробивает броню тол- 
миной до 100 миллиметров. 

В амернканских войсках получил ши. 
рокое применение реактивный противо- 
танковый гранатомет «Базука», устрой. 
ство которого в прииципе сходно с 
устройством гранатомета «Пиат». 

Для стрельбы на более длинные ди- 
станции применяются реактивные мино- 
меты, обычно устанавливаемые на гру. 
зовиках или бронетранспортерах. Калибр 
минометов доходит до 300 миллиметров, 
дальность стрельбы — до 3000—5 000 
метров. Благодаря простоте устройства 
ракетных метательных установок обыч. 


1 


полете устраивают турбинку с реактиа- 
ными соплами, через которые выбрасы- 
заются газы, образующиеся при’ горении 
заряда. Реактивные пушки ближнего 
боя применяются войсками союзников в 
боях во Франции. 

Ракеты получили широкое распростра- 
нение для вооружения легких боевых 
машин, в частности самолетов. Англий- 
ские истребителя вооружаются 8 раке- 
тамн, располагаемыми под крыльями 
самолета. Германские бомбардировщики 
«Дорнье-217» для борьбы 6 морскими 
судами обладают торпедами © ракетны- 
ми двигателями. 

Ракетные установки имеются также 
на небольших судах, танках, бронемаши- 
нах ит. п. Наиболее широкое примене- 
ние они получили 8 Красной Армии, ко- 
торая первая широко применила их на 
полях сражений. 


$ \ 5 





Немецкое протнеотанковое средство «Фауст-патрон»: [| — чека, 2 — прицельная 
ранка, $ — спусковая кнопка, 4 — стебель, 5 — головка вентиля. 
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`В № 9 нашего журнала был 
дан`обзор многочисленных про- 
ектов читателей о технике бу 
дущего. В редакцию продолжают 
поступать подобные проекты. 

Ниже. публикуется предложе- 
нце инженера А. Князева (г. Омск) 
о радидвещанца завтрашнего 

ня. 

Товарищи`читатели! Согласны 
ли вы с этим предложением? 
Возможно ли осуществление 
идей, о которых мечтает тов. 
Князев? 

Редакция ждет от читателей 
ответов на эти вопрэсы. Наибо- 
лее интересные замечания к 
статье тов. Князева будут напе- 
затаны в журнале. 


и КОЗА 


194... год. Вы, житель Москвы али 
Владивостока, Архангельска или Се- 
вастополя, подходите к. изящному 
отполированному ящику и нажимае- 
те кнопку. Звуки торжественной сим- 
фонии заполняют комнату: идет пе- 
редача из Московского концертного 
зала имени Чайковского. Чистому то- 
ну скрипки, бархатистым басам вио- 
лончели мягко вторят валторны. Нет 
шумов, шорохов, тресков, так ме- 
шавших радиослушателю всего не- 
сколько лет назад. 

Вы нажимаете другую кнопку, и 
четкий голос диктора сообщает по- 
следние известия. Третья кнолка — 
передача из театра эстрады ‘и ми- 
ннатюры: комический эпизод © по- 
следних фрицах на нашей земле. 
Рассказ мастера художественного 
слова зал встречает дружным сме- 
хом, и вам кажется, что вы сидите 
в непосредственной близости от рас- 
сказчика. Четвертая, пятая... десятая 
кнопка, и каждый раз в вашей ком- 
нате раздаются голоса и музыка, 
настолько близкие к естественным, 
что слушание их доставляет подлин- 
ное наслаждение. 

Как же случилось, что в любое 
зремя суток, при любых атмосфер- 
ных условиях вы можете теперь слу- 
щать передачи из нашей столицы без 
каких-либо тюмех,. даже на расстоя- 
нии десятка тысяч километров ост 
Москвы? 

После окончания Великой отече- 
ственной войны Всесоюзный комитет 
по радиофикация поставил задачу 
расширения радиовещательной сети © 
переводом ее ива новую техническую 
базу. Было предложено обеспечить 
елушателей многопрограммным веща- 
нием с высоким качеством воспроиз- 








редения звука, создав при этом и% 
рочайшую сеть; охватываклцую все 
население Советского Союза. 

На совещаниях, протекавших по- 
рою очень бурно, рассматривались 
многочисленные варнанты  устрой- 
ства радиовещательной сети, обсуж- 
дались разнообразные технические и 
организационные вопросы проблемы. 
„=Сяюры»-шли“вокруг фяда-зопросов. 
Сколько нужно программ: 5, 10 иля 
115? Что считать высококачественным 
‘приемом и до какой степени дол 
ны быть уменышены помехи всяког 
рода? Что такое массовая-вещатель 





„маяточка? Самые горячие дебаты, 


однако, вызвал вопрос: фадио или 
проволока? Можно было органйзо- 
вать многопрограммное вещание не 
только по радио, но и по проводзм. 
Но тщательный анализ привел к вы- 
воду © преимуществах  вешания по 
эфиру. Восторжествовало радно, и 
окончательное решение — гласило: 
ультракороткие золны и частотная 
модуляция. 

На первый взгляд такое решение 
казалось странным. Радиолюбители 
Сибири недоумевали: как можчо при- 
нимать Москву ва ультракоротких: 
волнах? "Люди, не посвященные в 
тонкости радиотехники, спрашивали: 
почему теперь нет помехР Однако 
все то, что было неясным несколько 
лет назад, оказалось крайне  про- 
стым. 

Свойства ультракоротких волн, или 
УКВ, как нх называют, были изу- 
чены давно. 

УКВ — это такие радиоволны, рас- 
стояния между гребнями которых 
менее десяти метров, точнее говоря, 
менее десяти метров, но более метра. 
Их основная особенность — распро- 
странение на очень короткие рас- 
стояния, главным образом в преде- 
лах горизонта, или, как‘ говорят, в 
пределах оптической видимости. До- 
казано, впрочем, что УКВ распро- 
страняются и за горизонтом, но там 
они быстро ослабляются с узеличе- 
нием расстояния. 

Другой особенностью УКВ являет. 
ся надежный их прием вне зависи- 
мости от времени суток, времени 
года и состояния погоды, чего ни- 
как нельзя сказать про «короткие 
волны», с ДЛИНОЙ вОоЛНЫ ©Т 10 до 
100 метров. 

‚УКВ характеризуются еще тем, что 
на этих волнах одновременно может 
работать огромное количество пере- 
датчиков, не создавая взаимных тю- 
мех. Известно, что на длинных вол- 
нах в пределах от 1000 до 2000 
метров можно разместить всего пят- 
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вадцать передатчиков, с таким рас- 
четом, чтобы ни один "а аи не 
мешал бы приему другого, не-«нале- 
зал бы» на своего сосет При тех 
же требованиях на УКВ в диапазо- 
не зсего одного метра, от-пяти 
зиести метров, можно разместит 
1000 ‚передатчиков! А на диапазоне 
УКВ” от одного до десятн метров 
можно было бы разместить басно- 
словное количество радиопередатчи- 
ков — 27 тысяч! 

И, наконец, еше одна особенность 
УКВ — малый уровень помех. Источ- 
икея помех разнообразны ^и”Много-\ 
численны. Это может быть и плохой 
контакт в комнатном выключателе, и 
Разряды атмосферного  электриче- 
ства, и искрящий бугель трамвая, ий 
соседняя фадиостанция, «налезаю- 
щая» на принимаемую передачу, 
и т. д. Увеличение мотлцности пере- 
датчика дает возможность «перекри- 
чать» любую помеху и «подавить». 
ее на входе приемника. Однако, ко-. 
гда попытались таким путем решить 
проблему помех в диапазоне длин- 
ных волн, то убедились в необходи- 
мости создать гигантские ло мошно- 
сти передатчики. Но “бем короче 
волна, тем меныше помех. «Наяменее 
шумливыми» оказываются УКВ, и 
здесь можно довольствоваться зна- 
чительно меныцими мошностями,что- 
\ бы «перекричать» помехи. 

Но это еще далеко не все.. Техяи- 
ка УКВ владеет и дополнительным 
средством, чтобы уменыпить помехи. 
Это средство известно юд! названием 
«частотной модуляции». 

Модуляция, или изменение харак- 
тера, радиоволн достигается воздей- 
ствием на них микрофона. Электри- 
ческие токи, возникающие в микро- 
фоне в то время, когда перед ним 
говорят ‘или играют, подаются к ра- 
диопередатчику. И в такт микрофон- 
ным токам меняется амплитуда ра- 
диоволн. Без модуляции вемыслимо 
радиовещание. Не будь модуляции, 
приемник издавал бы непрерывное 
ровное гудение, потому что радно- 
волны мзлучаются в пространство и 
тогда, когда оратор до предела на- 
прягает свой голос, и в тот момект, 
когда ой делает красноречизую пау- 
зу. Воздействие на можиность, излу- 
чаемую передатчиком в такт элек- 
трическим токам. микрофона, назы- 
вают амплитудой модуляции. Этот 
спюсоб модуляцин до последнего 
времени был наиболее распростра> 
нен. 

Однако незадолго до Великой оте- 
чественной войны тгюлучил распро- 
странение иной способ модуляции, 
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чредставлякущий воздействие на дру- 
тгую характеристику радиоволн, & 
именно на их длину. При таком спо- 
собе излучаемая мощность постоян- 
на, но в соответствии с изменения- 
ми токов микрофона меняется длина 
золны, то удлиняясь, то укорачи- 
заясь нё некоторую величиву. Этот 
процесс, называемый частотной мо- 
дуляцией, впервые примененный аме 
риканским радноизобретателем_Арм- 
етронгом, быстро заслужил всеоб- 
щее признание вследствие ценного 
свойства уменышать помехи. Прак- 
тически частотная модуляция позво- 
лила уменышить мощности передат- 
чиков в сотни фаз. 

Но как же быть с тем, что УКВ 
распространяются лишь в пределах 
горизонта? Техника нашла ответ: на- 
до расширить горизонт, то есть под- 
нять радиопередатчик вместе с его 
антенной как можно выше. В ход 
тюшли привязкые аэростаты. На вре- 
мя передачи очи поднимаются на 
болыпую высоту, имея на борту 
УКВ передатчик © антенной в виде 
Фтержня длиной в несколько. метров. 

При этом было использовано еще 
одно свойство УКВ. Речь идет о 
том, что с подъемом антенны пере- 
датчика облегчаются условия рас- 
пространения УКВ, и их затухание 
делается пропорциональным первой 
степени расстояния, а не квадрату 
расстояния, как это наблюдается 


обычно, когда антенна УКВ передят-° 


чика расположена низко над землей. 


ся система радиовещания в кор- 
не изменилась. Исчезли мощные и 
мощнейшие станции со сложной 
сетью антенн, поддерживаемых высо- 
кими мачтами. Радиовещание теперь 
обеспечивается системой миниатюр- 
ных передатчиков. каждый из кото- 
рых потребляет мощность не боль- 
шую, чем обычный уличный фонаъь. 
Для всех крупных городов стало 
характерным  каличие нескольких 
привязных аэростатов, «висящих» над 
городом на большой высоте. 


Серьезные изменения произошли и 
в способе связи микрофона с пере- 
датчиком. Раньше, для того чтобы 
электрические токи, созданные мик- 
рофоном, находящимся в радиове- 
щательной студии, подать на пере- 
датчик, пользовались либо слож- 
ной сетью телефонных проводов, ли- 
бо дорогостоящими кабелями, спе- 
циально проложенными в земле, Те- 
перь же студия связана с передат- 
чиком, находящимся ма вэростате, 
по эфиру. Для этой цели имеется 
дополнительный передатчик, антенна 
которого установлена на крыше зда- 
вия студии н размеры которого ва- 
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столько ‘малы, что если его кельзя 
буквально назвать карманным, то 
смело можно считать чемоданным. 


Простота такого устройства пазво- 
лила не только специальным рацио- 
студиям, но и многочисленным куль- 
турно-просвётительным учреждениям 
обзавестись своими аппаратами для 
передачн программ к аэростатным 
ретрансляторам. Большое развитие 
получили так называемые актуаль- 
ные передачи, осуществляемые по- 
средством маломощных передвижных 
станций © заводов и пригородных 
колхозов, © площадей и улиц, с вы- 
ставок и т, Д. ля 
провождения игелевизионных 


статные передатчики; телевизионные 
передатчики, поднятые таким 
способом на большую. высоту, соот- 
ветотвеняо расширили 
ствия. 

Теперь читатель, наверно, уже до- 
гадался о том, как посфтедством УКВ 
осуществляется передача на большие 
расстояния. Для этой цели исполь- 
зуется цепочка передатчиков, подни- 
маемых аэростатами на большую ец- 
соту и ретранслирующия программу 
‚т одного передатчика к другому. Вся 
страна покрылась ретрансляционны- 
ми линиями, радиально расходящи- 
мися от крупных городов республик 
Союза. 


Вопрос использования привязных 
аэростатов для целей радиовещания 
оказался далеко не таким простым, 
как это могло показаться на первый 
взгляд. Для того чтобы эту идею 


- претворить в жизнь, потребовалась 


серьезная работа коллектива спе- 
циалиетов по  азростатостроению, 
ветроэнергетиков. метеорологов и т. д. 
Задача состояла в том, чтобы уъе- 
личить надежную высотность», под- 
разумевая под этим термином такую 
высоту подъема аэростата, которая 
не зависела бы от состояния погоды, 
силы ветра и других причин. 


|=Жействительно, высота подъема 
аэростата зависит не только от. его 
подъемной силы, но также и от ве- 
личины любого сопротивления аэро- 
‚стата и его троса ветру. Воздействие 
зетра на аэростат — весьма сущест- 
венный фактор, от которого зависят 


иналежность и постоянство вещания, 


При конструировании  аэростата 
стояла задача уменьшить его лобо- 
вое сопротивление ветру, чтобы по- 
высить его устойчивость и тем са- 
мым увеличить «надежную высот- 
ность». Наконец удалось создать 
аэростат, который поднимается на 
высоту в два километра, ‘надежно 
выдерживая скорость ветра до 35 мет- 
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„ров в секунду. ИЯ того я опе- 
эинтькачество- этого “азростатя, |. на- 
помянм читателю, что скорость вет- 
ра даже при урагане не превышает 
40 метров в секунду. 
Г Легко подсчитать, что при подъе- 
ме УКВ передатчика на два килд- 
метра раднус его действия равняется 
примерно 150 квлометрам, и, следо- 
вательно, обслуживаемая площадь 
Составляет 70 тысяч квадратных ки- 
лометров. Это значит, ито такой пе- 
редатчик может своболно обслу- 
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«жить всю Московскую область. 


Применение частотной модуляцию 
позволило передавать программу от 
станции к станции без искажений. 
Так, например, воспроизведение мос- 
ковской передачи во Владивостоке 
практически не отличается от вос- 
произведения непосредственно в 
Москве. И это, несмотря на то, что 
для передача этой программы во 
Владивосток используются 30 ре- 
траксляторов, или, образно выра» 
жаясь, программа тридцать раз, пе- 
редается из рук в руки. 

Нам еще осталось рассказать © 
том, что представляют собой прием- 
ники массового пользования. Их ве- 
сколько типов, мо эти типы. стан- 
дартны\аля всего Советского Союза. 
Введение кнопок для перехода с 
яриема одной станции на прием дру- 
гой ‘чрезвычайно’ упростило пользо- 
вание приемником. Вместо указания 
длины волны станции диктор теперь 
объявляет: «Слушайте нашу переда- 
чу на такой-то кнопке». 

Радиоконструкторам немало при- 
шлось поработать, для того чтобы 
претворить в жизнь идею такого 
приема. Для ‘обслуживания населе- 
ния крупного города, над которым 
«висят» аэростаты, вполне пригоден 
простейшний приемник. — Несколько 
усложнённым оказался приемник для 
загородной зоны. И, наконец, самым 
сложным является приемник для от- 
даленных сельских местностей. Здесь 
особой проблемой. было питание 
приемннка. Однако дружные усилия 
советских изобретателей н конструк- 
торов увенчались успехом и здесы 

И вот теперь вы стоите перед 
изящным ящиком н касаетесь паль- 
цем полирозаниой кнопки. Полночь в 
Москве, 3 часа ночи в Омске, 11 ча- 
сов вечера в Львове, 7 часов утра 
во Владивостоке. „Огромные  про-, 
странства Советского’ Союза связаны 
В единое целое величайшим завоева+ 
йнем человеческого гения -— радио! 

'Вынажимаете“ Кнопку. Бьют часы 
на Спасской башие. Исполняется 
гимн Советского Союза! 

«Союз нерушимый ИЕ <во- 
бодных...» м 










































ОТ СОЛНЦА К АТОМУ 


Всем известно, что мы живем за 
счет солнечной энергии. Мы пользуем- 
ся ею, когда сжигаем камекный утоль: 
ведь угольные залежи — это не что 
иное, как остатки погребенных под зем- 
лей доисторических лесов, а они росли 
за счет энергии солнечных лучей. Энер- 
гня Солнца заключена в «белом 
угле» —- энергии рек, которые мы за- 
ставляем вращать турбины гидростан- 
ций. «Голубой уголь», то есть энергия 
ветра, — зто тоже преобразованная сол- 
нечная энергия. 

Заглядывая вперед и строя планы 
могучей энергетики будущего, горячие 
головы мечтали главным образом толь- 
ко о чаиболее полном освоении всех 
видов энергии, образующихся на Земле 
благодаря солнечному излучению. 

Но как только исследователи разо- 
брались в устройстве атомов, размышле- 
ния 906 энергетике будущего получили 
новое направление. Солнце перестало 
быть в глазах миогих мечтателей един- 
ственным источником двигательных сил 
будущего. 

Современная Наука выяснила, что 
атом представляет собой сложную кон- 
струкцию. В центре его расположено 
тяжелое тюложительно заряженное яд- 
ро, а вокруг него — целый рой легках, 
подвижных, отрицательно заряженных 
электронов. Основа строения  веще- 
ства —— это именно ядро. Добравшись до 
него, исследователи узнали, что ядро, в 
свою очередь, имеет сложный состав. 
Атомные ядра всех элементов построе- 
ны из простейших водородных ядер 
(они получили название проточов} и ней- 
тренов — нейтральных, то есть электри- 
чески не заряженных, частиц. 

Силы, которые скрепляют протоны в 
нейтроны вз необычайно плотной упа- 
ковке этомного ядра, пока что еще за- 
гадочны. Но известно, что они огромны. 
К этому заключению можно было 
притти, наблюдая хотя бы за радием, 
сложные ядра атомов которого пред- 
ставляют собой неустойчивые системы. 
Перестраиваясь и выбрасывая избыточ- 
ные частицы, они выделяют огромное 
количество энергии. 

Внутриатомная энергия, выделяемая 
- ралием, настолько велика, что когда им 
‚пользуются для лечебных целей — на- 
пример, для того чтобы выжигать ра- 
ковые опухоли, -—— то берут самые ни- 
этожные количества его, мельчайшие 
доли грамма. Иначе излучение будет 
чересчур сильным, и вместе © болез- 
ненной опухолью будут выжжены и 
здоровые ткани. 

Избыточные частицы, вылетакацие из 
распадакяонхся ядер атомов радия, вы- 
брасываются с такой колоссальной си- 

‚люй, что скорость их достигает десят- 
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ков тысяч километров в секунду. Если 
бы артиллерийские снаряды леталн с 
такой скоростью, то они проходили бы че- 
рез самую толстую бромю так же лег- 
ко, как обычный снаряд скзозь паутину! 

Грандиозные запасы  внутриатомной 
энергии содержатся не только зв ядрах 
атомов фадиосактивных веществ. Они 
имеются в атомах любого вещества — 
в атомах земли, воды, воздуха, нашего 
собственного тела. Но как извлечь эту 
энергию оттуда? Она выделяется само- 
произвольно только из атомов радно- 
активных веществ, подверженных не- 
прерывному распаду. А во всех осталь- 
ных веществах она хранится «на зам- 
ке», и открыть ей доступ 0 внешний 
мир -— че легкая задача. 
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ЭНЕРГИЯ НА ЗАМКЕ 


Физики, исследовавшие явления ра- 
дноактивности, долгое время находи- 
лись в таком же положении, как ис<о- 
зерцатели звездных миров. Как для 
астрономов недосягаемы светила, кото- 
рые они изучают, так и физики никак 
ие могли воздействовать на ход естест- 
венной радиоактивности. Радиоактивные 
вещества можно кипятить, обжигать, 
охлаждать до самых низких темпера- 
тур, подвергать их действию самых мо- 
гучих магнитных и электрических по- 
лей, а онк будут продолжать как ни в 
чем не бывгло свою внутреннюю пере- 
стройку, не замедляя и не ускоряя ее 
темпа. Ядро всякого атома, даже тако- 
го неустойчивого, как атом радия, 
скреплено так прочно, что воздействие 
тысячегзадусной жары или десятков ты- 
сяч атмосфер давления — сущий пустяк 
для него. Они не могут заставить ето 
распадаться на части или перестраи- 
ваться. 

Однако величайший экспериментатор 
нашего столетия Эрнест Резерфорд су- 
мел подобрать для разгрома ядра .под- 
ходящий снаряд. В 1919 гоху он влер- 
вые «бомбардировал» атомы обыкновея- 
ного азота теми самыми частицами, ко- 
торые с огромной силой и скоростью 
выбрасывают распадающиеся атомы ра- 
дия. Резерфорд доказал, что ядро азо- 
та после попадания в него. такой ча- 
стицы, в свою очередь, расщепляется. 
Эти работы открыли путь к ядру ато- 
ма. Сотни исследователей во множест- 
ве лабораторий во всех частях светз 
стали успешно бомбардировать ядра 
атомов разных элементов, стараясь их 
разрушать и посмотреть, что из этого 
получится. 

Именно в процессе этой работы было 
точно высчитано количество энергии, 
заключенной в ядре. 

Мощь внутриядерной энергии не мо- 
жет нтти ни в какое сравнение с 


мощью обычных зидов энергии, кото- 
рые нам до сих пор были известны. 
Возьмем для примера хотя бы таков 
концентрированный вид энергии, как 
скрытая энергия пороха. При взрыве 
эта энергия освобождается. Порох пре- 
вращается в горячие газы; которые вы- 
талкивают снаряд. Работу, которую. при 
этом соверщает заряд, скажем, 78-мил- 
лиметрового патрона, могли бы проде- 
лать в такой же короткий срок только 
около полумиллиона людей, и то напря» 
гая все свои силы! А виутриядерная 
энергия, содержащаяся в таком количе- 
стве вещества, какое требуется для по- 
рехового заряда, в миллион раз больше 
скрытой химической энергии пороха! 
Таким образом размышления © за- 
манчивых запасах внутриядерной энер- 
гни всегда имели под собой некоторую 
почву. Фантазия начиналась там, где 
резь заходила о практическом исполь- 
зовании этих энергетических запасов. 





НЕПРИЯТНОСТИ 
ДЛЯ МЕЧТАТЕЛЕЙ 


Одна из крупнейших неприятностей 
для тех, кто мечтал об использовании 
внутриядерной энергии, заключалась в 
том, что в ядро атома очень трудно по- 
пасть — даже сверхбыстрыми «снаряда- 
ми» Резерфорда. 

Чтобы понять, почему это так, пред- 
ставим себе кусок самого твердого, са- 
мого плотнота вещества, скажем, ме- 
талла. Если поверхность излома куска 
металла расоматоивать в очень сильный 
микроскоп, 
дельные плотно прнжатые друг к дру- 
гу кристаллики, из которых состоит ме- 
таял. Они кажулся совсем сплошными. 
Но если бы мы < вами могли рассмо- 
треть строение вещества в масштабе 
атомов, мы увидели бы, что на самом 
деле эти кристалликн состоят из бес- 
численных рядоз атомов — пусты- 
щек © маленькими ядрами в центре. 
Расстояния между ядрами в самом 
твердом веществе в десятки тысяч раз 
болыше, чем размеры самого ядрышка. 
А кругом — пустота. 

Ясно, что попасты в такое ядро, за- 
терянное во внутренних пустотах атома, 
очень нелегко. Это все равно, что ста- 
раться из &ртиллерийского орудия по- 
пасть в пять случайных прохожих, рас- 
сеянных на площади в 1 квадратный 
километр. Если мы хотим, чтобы срав- 
ненке было точным, надо еще допус- 
тить, что у артиллеристов завязаны 
глаза и стреляют они не целясь — ку- 
да попало. Как-то в часы досуга мы 
подсчитали, что артиллеристы, желая 
поразить только одного из этих пяти 
человек, должны в подобных условиях 
сделать миллион выстрелов} Примерко. 


; 


то можно разглядеть от-- 


такова же меткость стрельбы экспери» 
ментатора, который должен поразить 
невидимую для него цель — крошечные 
атомные ядра, отстоящие друг от дру- 
га, сравнительно с их размерами, на 
очень большие расстояния. 

Читатели могут посоветовать нам уве- 
пичить число мишеней. В самом деле, 
легко представить себе тир; в котором 
мишени поставлены, как фигуры на 
черных шахматных клетках: сдна за- 
крывает собой промежуток между двумя 
другими. В таком тире самый плохой 
стрелок, даже если оц выстрелит че 
целясь, куда-нибудь да попадет. 

Поцнытаемся применить это рассужде- 
ние к миру атомов. Очевидно, чтобы 
получить такой тир со многими рялами 
ядерных «мишеней», надо просто взять 
слой вещества потолще. 

Но не будем забывать. что атом со- 
стоит не только из ядра, но и из зэлек- 
троняой оболочки. Прорываясь через 
эти оболочки, заряженная частица рас- 
трачивает свою энергию. Движение ее 
замедляется, и после многих таких 
столкновений у нее уже нехватает сил, 
чтобы продвигаться дальше, 





НЕПРИЯТНОСТИ 
ПРОДОЛЖАЮТСЯ 


Но мало попасть в ядро атома —- 
надо его еще разбить. 

Вторая веприятность для желающих 
тотчас же воспользоваться внутрнатом- 
ной энергией заключалась в том, чго 
частицы-снаряды не всегда могут про- 
никнуть в ядро, даже если они ©с ним 
столкнутся, 

Ялоо забрако в своеобразную 
«броню». Оно заряжено положительно. 
А мы его тоже бомбардируем положи- 
тельно заряженвыми частчиами (самые 
распространенные снаряды — это прото- 
ны, то есть положительно заряженные 
ядра атомов водорода}. Но одноимен- 
ные электрические заряды, как мы 
знаем из закона Кулона, отталкивают- 
ся. Следовательно, при сближении ядфо- 
мишень будет отталкивать ядро-енарял. 
Чтобы преодолеть это сопротивление и 
«влезть» в бомбардируемое ядро, части- 
ца, выполняющая роль снаряда, долж- 
на обладать очень большой скоростью. 

А для того чтобы получить такие 
быстрые частицы, нам нужно затратить 
сравнителью болышое количество энер- 
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Работу, которую совершает заряд 76-миллиметрового орудия, могли бы про- 
делать в такой жё срок 500000 человек. А внутриядерная энергия, скрытая в 
заряде, еще в миллионы раз больше, нем скрытая химическая энергия пороха. 


гин. С помощью сильных электрических 
полей экспериментатор искусственно 
ускоряет бег частиц-снарядов, но израс- 
ходованная при этом энергия исполь- 
зуется только в ничтожной степени: 
ведь из всех «разопнанных» с большой 
скоростью частиц только каждая сто- 
тысячная или каждая миллионная встре- 
тится с ядром и расщенит его. Осталь- 
ные растратят свою энергию зря, при 
бесплодных столкновениях с атомами и 
их ядрами. 

Но, может быть, при каждом удач- 
ном попадании зато выделяется столь- 
ко энергии, что ока с лихвой перекры- 
вает все эти огромные потери? К сожа- 
лению, и это не так. 

До сих пор при обстреле ядра уда- 
валось добиться только того, что оно 
под воздействием снаряда лишь отчасти 
перестраивалось. От удара сваряда ядро 
не взрывалось, а лишь поглощало одну 
частнцу-снаряд, либо выбрасывало на- 
ружу одну какую-либо частицу, оказав- 
шуюся излжинней, 

Новые ядра, которые получались в 
результате этих преобразований, очень 
близко подходили по составу в преж- 
ним. До сих пор умели превращать 
ядра алюминия в ядра кремния, бор — 
в углерод. мегний — в кремний ит. д. 
Если вы кивете взгляд на периодиче- 
скую таблищу элементов, вы увидите, 
что превращаемые друг в ‘друга эле- 
менты каходягся в ней рядом. Различия 
в их внутриядерной энергии сравнитель- 
но чевелики, и поэтому ее освобож- 
дается при таком преобразовании ‘не 
так уж много. 

Таким образом все было против меч- 
тавших 0б использовании внутриядер- 
ной энергки: и неточная стрельба ядер- 
ной артиллерии, и недостатки самих 


снарядов — заряженяых частиц, и 
скромный характер самих ядерных 
реакций, при которых выделялось 


сравнительно мало внутриядерной энер- 
тин. Низтожно мало. если принять 
во внимание огромные энергетические 


Все лаборатории мира, вероятно, затратили уже на «бомбардировку» атомных 

ядер столько же электроэнергии, сколько дает в год электростанция величи- 

ной с Днепрогэс. Но энергия, которую выделили приэтом физики, нехватило бы 
для получасового питания одной лампочки, 
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затраты, которые производили экспери- 
ментаторы. Все лаборатории мкра, зе- 
роятно, затратили уже ва бомбардирав- 
ку атомвых ядер, на ускорение своих 
снарядов столько же электроэнергии, 
сколько дает в год крупнейшая  элек- 
тростанция. А энергии, которую выде- 
лили во время этих опытов атомные 
ядра, пораженные снарядами; нехватило 
бы для получасового питаняя одной 
электрической лампочки. 


Первый проблеск надежды принесло 
открытие в 1932 году нейтрона —- заме- 
чательной частицы, для которой не ‹у- 
ществует такой преграды, как элек- 
тронная обслочка атома. Это чудесное 
свойство вновь открытой составной ча- 
стицы ядра объясняется тем, что элек- 
трически она нейтральна: она не несет 
на себе никакого заряда. Чтобы за- 
гляднее представить ‹хебе, как именно 
ей удается благодаря отсутствию заря- 
да невозмутимо пронизывать электрон- 
вые оболочки. атомов, сравните ее © ко- 
стяным шариком. который катится ми- 
мо магнита. Незаряженный костяной 
шарик просто не почувствует влияния 
магнитного поля, через которое прой- 
дет. Но если на его месте будет зпарвк 
яз магнитного материала {его мы срав- 
вим с заряженной частицей), то на ‘не- 
го магнит подействует: он отклонит его 
с пути. 

Экспериментаторы поспешили исполь- 
зовать и нейтроны в качестве снарядов 
для бомбардировки ядер атомов. Так 
возникла ядерная артиллерия, эффек- 
тивность боя которой 100 процентов. 


Правда, нейтронам | невозможно 
искусственно придать’ `‘бдлыную  ско- 


рость, так как на них не действуют 
даже самые сильные электрические по- 
ля, с помошью которых удается раза- 
гнать заряженные протоны. 

Но нейтронам «разгон» и не нужен, 
Для таких спарялов не имеет решаю- 
щего значения скорость полета. Элек- 
трическая «броня», в которую забрано 
ядро, для них недействительна. Эти 
нейтральные частицы без всяких уси- 
лий проникают сквозь мощное электри- 
ческое подле ядра и поглощаются самим 
ядром. Эм» свойство вейтронов — ненз- 
бежно быть  поглощеннымн ядрами 
встречных атомов — и делает их снаря- 
дами «без промаха». В какую-нибудь 
цель они да попадут Не олними, так 
другими ядрами атомов они будут про- 
глочены. При этом в ядре произойдет 
Перестройка, сопровождающаяся выле- 
том какой-лебо другой чабтипы и выде- 
лением энергии. 

Казалось бы, нейтроны — это чистый 
клад для тех, кто мечтает об использо- 
звании внутриядерной энергии. Они из-. 
бавляют разом от двух неприятностей: 
обеспечивают ядерной артиллерии сто- 
процентное понадание в цель и че тре- 
буют энергии для искусственного уско- 
рения. 

К сожалению, у нас нет иного. источ- 
ника нейтронов, кроме самих ядер, & 
которых эти частицы заключены. А что- 
бы высвободить их оттуда, надо сна- 
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Внутриатомной энергии, которая выделилась бы при распаде 50 тонн’ урана, 
хватила бы на то, чтобы вскипятить несколько миллиардов ведей воды. 


чала бомбардировать вещество заря- 
женными частицами. 

Таким образом в конечном счете мы 
опять приходим к  Чеэффективной 
стрельбе миллионом снарядов по одной 
мищени. Ясно, что никакого выигрыша 
энергии тут не получится. 





Меняют ли это безутешкое положе- 
нне новые события, сведения о которых 
будоражат умы физиков в течение по- 
следних лет? 

Не будем пока делать поспешных за- 
ключений. Познакомимся прежде всего 
с фактами. 

До сих пор, как мы уже говорили, 
ядерные превращения сводились лишь к 
перестройке ядра атома. причем обычно 
наружу выбрасывалась какая-либо ока- 
завШаяся излишней частица. 

Но сейчас физики с увлечением изу- 
чают совершенно вовые ядерные пре- 
вращения, при которых внутриядерной 
энергии выделяется в несколько 
десятков раз больше того, 
что наблюдалось до сих пор. 

Такие превращения обнаружены у 
ядер тяжелого металла урана, когда 
его обстреливают нейтронами. Погло- 
щая нейтрон, ядро урана не просто пе- 
рестранвается, а разрывается на- 
двое. Из такого тяжелого ядра атома 
Урана получается два более легких 
ядра — ядра атомов других химических 
элементов, например криптона и бария. 

Почему же при этой реакции выде- 
ляется сравпительно большое количе- 
ство внутриядерной энергии? 

Ядро урана — тяжелое, — сложное, 
«рыхлое». Чтобы удержать вместе мно- 
гочислепнные частицы, из которых со- 
стоит это рыхлое ядро, нужна боелышая 
энергия. Но вот ядро урана распалось 
на две частн, которые обе начали но- 
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вую самостоятельную жизнь. Образова- 
лись новые, компактно сложенные ядра 
сравкительно легких элементов. В этой 
новой упаковке частицы теснее и креп- 
че связаны друг < другом, чем в «рых- 
лом» ядре урана. Эти новые, компактно 
связанные системы энергетически «эко- 
исомнее», и поэтому при распаде ядра 
урана на два ядра легких элементов 
наружу выделяется сравнительно боль- 
шой избыток энергии. 

И вот что еще очень важно: распа- 
даясь под действием снаряда-нейтрона 
на 2 новых ядра, урановое ядро в то же 
время само выбрасывает из себя ней- 
троны. 

Вполне возможно представить себе, 
что эти вновь родившиеся нейтроны 
также будут поглощены ближайшими 
ядрами урана и, в свою очередь, вызо- 


вут ряд новых распадов; при этом сно- 
ва появятся нейтроны ит. д. и Т, д. 
Одно звено процесса будет цепляться 
за другое: произойдет то, что назы- 
вается цепной' реакцией, Типич- 
ный пример цепной реакции — взрыв по- 
роха. Вспыхивает одна частица пороха; 
распалалясь, она выделяет много тепла; 
при образовавшейся высокой температу- 
ре начинают раснадаться другие части- 
цы, и процесс ‘разрастается, как пла- 
вина. 

Не может ли произойти нечто подоб- 
ное с ураном? Если начальное ней- 
тральное облучение развалит несколько 
первых атомов урана, не будет ли даль- 
ше этот процесс развиваться уже само- 
произвольно и неудержимо? Иными 
словами, не подействует ли первая гюр- 
ция чейтронов, направленная нг уран, 
как спуск курка. за которым последует 
взрыв, выстрел? 

Чтобы нейтроны не рассеивались зря 
в пространстве, где нет урана, а целн- 
ком и полностью были бы использова- 
ны в этой цепной реакции, надо взять 
достаточно большой, массивный кусок 
урана. Французские физики подсчитали, 
что такой лавинный, самопроизвольно 
развивающийся взрыв удастся уже в 
том случае, если будет облучена сплош- 
ная масса урана весом около 50 тонн. 


Пятьдесят тонн — это груз, @оме- 
щающийся в трех железнодорожных 
вагонах. Между тем при распаде такой 
попции вешества выпелится столько 
энергии, что ею можно было бы вски- 
пятить несколько миллиардов тонн 
воды] 

Пойдет ли, однако, взрыв атомов 
урана пе описанному нами пути? Это 
должно быть выяснено опытом. 

Разумеется, в этих опытах требуется 
большая осторожность, иначе может 
разразиться неслыханная катастрофа. 
До ‹их пор взрыв атомов наблюдался 
только при опытах с ничтожными ко- 
личествами урана. В дальнейшем для 
опытов будут брать все более и более 
толстые слои урана н при этом изме- 
рять, сколько нейтронов выделяется из 
его взрывакщихся атомов. 

Еслн предположения физиков под- 
твердятся, мы окажемся перед круп- 
нейшими событиями не только в науке, 
но и в технике. Быть может, проблема, 
столько лет считавшаяся фантастиче- 
ской, получит наконец, хотя бы ча- 
стично, практическое решение. 





Из множества систем мер длины и весов, бывших в употреблении, з настоя- 
щее время уцелели лишь две: английская и десятичная. Английская Система 
сложна, и не легко рассчитать, например, сколько баррелей керосина можно влить 


в бак емкостью в 


О тысяч кубических футов, даже зная, что в футе 12 дюй- 


мов, в барреле 36 галлонов, а галлон равен 277,2738 кубических дюймов. 
Зато десятичная система мер очень проста. Она была выработана в 1790 году 


во Франции, по поручевию революционного Конвента, комиссией из крупнейших 
ученых. Среди этих ученых были, например, математнк Лагранж, астроном Лап- 
лас и многие другие научные светила. 

Комиссия сравнительно скоро разработала основной принцип снетемы, по ко- 
торому каждая следующая единица веса или длины отличается от предыдущей 
ровно в десять раз. 

Оставалось выбрать только основную единицу, в частности для мер длины, 
от которой следовало вести отсчет в сторону больших и малых величин. Понят- 
но, что установить эту исходную величину можно было совершенно произвольно. 
И вот тут-то Лаплас схитрил. Для его астрономических расчетов требовалось 
установить точный размер земного шара, Он понимал, что предпринимать в обста- 
новке войны такие измерения ради астрономических исследований было невоз- 
можно. Но Лаплас предложил избрать определенную часть (1/40000 000) Париж- 
ского меридиана за исходную единицу длины, и правительство, заинтересованное 
в установленин единой для всей Франции новой системы мер, организовало ра- 
боты по измерению длины мерндиана, которые продолжались шесть лет. 








5. ШУМЯЦКИВ, кандидат технических науЕ 


В последнее время в Америке мно- 
гие специальные журналы и общая 
пресса заполнены сенсайионными илаю- 
страциями и рекламными статьями о 
чудесном летатёльном аппарате, который 
может поворачиваться вокруг своей 
вертикальной оси, подниматься и опус- 
каться по вертикали, неподвижно «ви- 
сеть» на любой высоте в воздухе при 
любом ветре и проделывать иные чуде- 
са, на которые не способны даже ‘пгицы. 

Речь идет о действительно чудесной 
машине — геликоптере, которую многие 
крупные инженеры и конструкторы счн- 
тают призванной произвести в жизни 
людей такой же переворот, какой в 
свое время произвел автомобиль. 

Что же это за машина? Как она 
устроена? Кому мы обязаны созданием 
столь оригинального апЯарата? 

Геликоптер, в переводе < греческого, 
значит — «винтовое крыло». Он пред- 
ставляет собой летательный аппарат тя- 
желее воздуха, с воздушным винтом, 
лопасти (крылья) которого расположе- 
ны горизонтально и вращаются вокруг 
вертикальной оси. Лопасти винта за- 
гребают воздух и отбрасывают его 
вниз. Над винтом создается понижен- 
ное давление, а ниже винта, куда бес- 
прерывню поступают вовые массы воз- 
духа, давление повышается. Из-за раз- 
ности давлений под и над винтом воз- 
никает сила, направленная вверх. Эта 
сила и заставляет подниматься гели- 
коптер. 

Если плоскость вращения винта рас- 
положена тюд углом к горизонту, то 
возникающую силу можно, по известио- 
му из физики правилу параллелограмма, 
разложить на две составляющие: силу, 
направленную вверх ло вертикали, и си- 
лу, направленную по горизонту. Вертя- 
кальная сила уравновешивает тяжесть 
аппарата и поддерживает его в воздухе, 
горизонтальная же заставляет аппарат 
двигаться вперед. 

У современного геликоптера плоскость 
вращения винта можно изменять по же- 
ланию, и таким образом он может дви- 
гаться и вертикально вверх и вдоль 
горизонта. В случае внезапной остановки 
мотора лопасти теликоптера при его 
снижении продолжают вращаться, по- 
добно тому, как вращаются крылья вет- 
ряной мельницы или детской вертушки, 
двнжимой бегущим мальчиком. При 
этом вращении создается тюдъемная си- 
ла, которая поддерживает геликоптер и 
превращает его падение в безопасное и 
плавное снижение, 

Идея геликоптера не нова. Гениальный 
художник и инженер ХУТ века Леонар- 
до да-Винчи еще в 1505 году юделал 
набросок летательного аппарата, кото- 
рый по существу является первой схе- 
мой геликовтера. 


инж. Ф. КУРОЧКИН 


В начале ХХ века было несколько 
попыток осуществить проект Леонардо 
да-Винчи. Но даже наиболее удачные из 
них заканчивались созданием аппаратов, 
которые едва подпрыгивали от земли. 
При этом выявился целый ряд трудно- 
стей, Оказалось, что построенные маши- 
ны чрезвычайно неустойчивы, а способы 
борьбы < этим недостатком были неяс- 
ны, потому что теория воздушного винта 
в то время совершенно не была разра- 
ботана. Подъемная сила, <оздаваемая 
винтом, оказывалась незначительной; не- 
разрешенной оставалась проблема упра- 
вления геликоптером. 

В начале ХХ века братья Райт в Аме- 
рике создали аэроплан, и впервые в 
истории человечества летательная маши- 
на тяжелее воздуха оторвалась от зсм- 
ли. Последовавшее залем бурное разви- 
Тие самолета ослабило интерес к гели- 
колтеру. Однако, по словам академика 
Б. Н. Юрьева, над самолетом «тяготеет, 
как своего рода первородное проклятие, 
его. органический недостаток, связанный 
с самим принципом полета аэроплана». 
Для того чтобы держаться в воздухе, 
самолет должен обладать какой-то ми: 
нимальной скоростью горизонтального 
полета, которая обеспечивает возникно- 
вение подъемной силы, равной весу ‹а- 
молета. Для взлета ему необходимо на- 
брать на земле при разбеге эту мини- 
мальную скорость. При посадке эту же 
скорость необходимо погасить, что тре- 
бует устройства особых посадочных: пло- 
щадок -— аэродромов. Чем больше мак- 
симальная скорость самолета, тем. боль- 
ше и его минимальная  посадочная 
скорость. Вынужденные посадки на пе- 
ресеченной местности почти всегда 
оканчиваются авариями, зачастую даже 
катастрофами. Таким образом самолет, 
особенно гражданского типа, как правя- 
ло, привязан к аэродрому. Общензвест- 
ны выдающиеся качества авиации в 


боевых условиях. Природа военных са- 
молетов обязывает конструкторов не 
покладая рук работать над повьипением 
скорости боевых машин. И в этом деле 
достигнуты замечательные успехи. 

Однако болышие скорости ухудшают 
маневренность самолета, так как пра 
поворотах приходится описывать круги с 
большими раднусами. В противном слу- 
чае возникают огромные ускорения, & 
вместе © этим и большие центростреми- 
тельные силы, которые могут разрушить 
самолет, Уменышение скорости на не- 
болыной высоте грозят самолету ката 
строфой. В этом случае подъемная сила 
становится недостаточной для поддержа- 
ния самолета в воздухе, а летчик че 
успевает принять необходимых мер при 
внезапном снижевии машины, 

Все эти неустранимые недостатки сз- 
молета заставили вновь обратиться к 
геликоптеру. Еще в’ 1910—1911 годах 
Н. Е. Жуковским и его учениками 
Юрьевым, Ветчинкиным и Сабининым 
была создана весьма совершенная тео- 
рия воздушного винта, на основании ко- 
торой производятся расчеты винтов й в 
настоящее время. 

Б. Н. Юрьев, работая над теорией са- 
молетного винта, уделял большое внима- 
вие и геликоптерному винту. Оя учел 
некоторые особенности работы: геликоп- 
тера и провел ряд весьма остроумных 
исследований на примитивных моделях. 
На основании этих работ Б. Н. Юрьев 
создал новую оригинальную схему ге- 
ликоптера, в которой впервые были ре- 
иены все основные вопросы этого лета- 
тельного аппарата. По проекту Юрьева 
геликоптер имел два винта: один не- 
сущий, большой, и хвостовой, малый 
винт. Большой винт соединялся с особым 
прибором-автоматом: — перекосом, © по- 
мощею которого производилось упра- 
вление машиной Автоматлерекос слу- 
жил своеобразным рулем высоты, фегу- 


Модель одновинтового геликоптера, построенного в 1912 году кружком люби- 
телей воздухоплавания по проекту Б. Н. Юрьева. 








лировал подъемную силу, обеспечивал 
устойчивость геликоптера ® полете и 
выполнял еще другие функции. 

Этот прибор давал возможность лет- 
чику наклонять 0сь винта в любую 
сторону и таким образом регулировать 
направление создаваемой винтом силы, 
чтобы получать одновременно и подъем- 
ную силу и силу тяги. Этот же авто. 
мат-перекое осуществлял в полете и 
поворот самих лопастей, то есть уста- 
навливал их под различным углом на- 
клона к плоскости вращения винта. 
А чем больше угол установки лопасти, 
тем большее количество воздуха отбра- 
сывается винтом и тем болыце сила, 
возникающая на винте. Регулировать же 
эту силу приходится непрерывно. 

Дело в том, что скорость набегания 
лопасти ча воздух, когда геликоптер 
летит вперед, складызается из поступа- 
тельной скорости всего аппарата и ско- 
рости вращения отдельной лопасти. 
Если одна из лопастей идет вперед, то 
ее окружная скорость совпадает по на- 
правлению с поступательным движеня- 
ем, но в 910 же время вторая лопасть 
идет назад, и ве окружная скорость 
оказывается направленной в сторону. 
обратную  поступательному движению 
геликоптера. Таким образом по отноше- 
нию К воздуху первая лопасть будет 
обладать большей скоростью, чем вто- 
рая. На первой лопасти будет поэтому 
возникать болышая подъемная снла, чем 
на второй, и теликоптер наклонится, как 
лодка, когда неумелый гребец ударяет 
веслами с неодинаковой силой. Очевид- 
но, что для устойчивого молета гели- 
коптера необходимо, чтобы подъемные 
силы, возникающие из каждой из лопа- 
стей, были равными. Этого можно достиг. 
нуть, если изменить положение лопа- 
сти, идущей вперед; так, чтобы она, 
несмотря на большую скорость, отбрасы- 
вала вниз такое же количество воздуха, 
как и вторая. более медленная лопасть, 
Нужный наклон лопастей автоматически, 
без участия летчика, и осуществляет 
придуманный Юрьевым перекос. 

Таким образом автомат-перекос регу- 
лирует работу винта по величине и 
направлению, благодаря чему обеспечи. 
вается хорошая устойчивость и управляе- 
мость машизы. Летчик имеет возмож- 


ность  противодействовать ветру и 
другим силам, выводящим из равновесия 
геликоптер. 


Малый винт, установленный на Хво- 
сте геликоптера, создает силу, противо- 
действующую ‹иле реакции от врашще- 
ния болышого винта. Эта сила реакции 
стремится зращать корпус геликоптера 
в сторону, противоположную вращению 
несущего вннта. Возникновение такой 
силы обусловлено законом Ньютона, 
согласно которому «всякое действие 
вызывает равное и противоположно на- 
правленное противодействие». Этот же 
малый винт дает возможность быстро 
поворачивать. машину около вертикале- 
ной оси. 

Студенческому  воздухоплавательному 
кружку проф. Жуковского, который пы- 
тался своими силами построить такой 
геликоптер в 1912 году, удалось создать 
лишь полумакет аппарата. Поддержки 
от недальновидного царского правитель- 
ства эти замечательные работы, как и 
другие работы по авнации, не получили. 
Считалось. что разработка летательных 
машин — дело частной инициативы, не 
имеющее отношения к правительству. 
Макет геликонтера, с большими труда- 
ми построенный руками энтузиастов, 
демонстрировался в 1912 году на Меж- 
дународной воздухоплавательной и авто- 
мобильной выставке в Москве, и автор 
этого проекта Б.Н. Юрьев получил от 
жюри выставки золотую медаль. Вме- 
сте с другими учениками Жуковского он 
продолжал работы по постройке гели- 
коптера, но достаточных средств ие бы- 
ло, и дело затявулось до войны 1914 го- 
да, когда участникам кружка на вре- 
мя пришлось оторваться от этой работы 
и заняться более злободиевным делом — 
улучшением летных качеств русских са- 
молетов. 

Несмотря на то, что геликоптер 
Б. Н. Юрьева не был в свое время по- 
строен, создание им проекта и модели 
этой машины по праву считается исхюд- 
ным пунктом развития современного 
геликоптера. Многочисленные — схемы, 
которые предлагались впоследствии, 
почти все, вплоть до самых последних 
америкаиских летающих геликоптеров 
Сикорского, весьма сходны со схемой, 
предложенно0$й Б. Н. Юфрьевым в 


Одна из последних моделей двухвинтового советского геликоптера. 





1911 году. Одновинтовый, с автоматом“ 


перекосом, как и в машияе Юрьева, 
геликоитер Сикорского привлекает осо- 
бенно большое внимание. Сейчас в 
Америке этот геликоптер с целью рек- 
ламы летал и спускался перед парад- 
ной лестницей «Белого дома» в Вашинг- 
тоне. В Америке широко демонстрирует- 
ся цветной кинофильм, где показывает- 
ся спуск людей по веревочной лестнице 
ни наполнение горючим баков мацины 
с помощью шланга, идущего с земли на 
веподвижно «висящий» геликоптер. Уже 
делались болышие перелеты на этих 
машинах. 

По сведениям иностранных журналов 
американское правительство  заказало 
фирме Сикорского триста геликоптеров 
для военных целей. 

В схеме Б. Н. Юрьева была впервые 
технически правильно разрешена про- 
блема геликоптера. Но русским инжене- 
рам принадлежит и заслуга постройки 
первого в мире летающего геликоптера. 

Начиная с 1926 года, в ЦАГИ широ- 
ко развернулись работы по освоению 
геликоптера. Были проведены многочис- 
ленные лабораторкые и теоретические 
исследования устойчивости  геликопте- 


ров. Нз основании этих работ были вы- 
браны три типа геликоптера, получившие 
название «фаворитов». Такими «фавори- 
тами» оказались: одновинтовый, геликоп- 





Геликоптер «висит» над ареной цирка. 


тер с автоматом-перекосом и хвостовым 
винтом, двухвинтовый с вращением вин- 
тов в противоположную сторону, причем 
винты располагаются или по бокам фю- 
зеляжа. или вдоль его оси, и. наконец, 
МНОгОвИНТовЫЙ и многомоторный Гели- 
коптер. 

За основу была принята первая схема, 
как наиболее простая. По ней конструк- 
торскям бюро инж. А. М. Изаксоина был 
построен в 1930 году одновинтовый. ге- 
ликоптер ЦАГИ «ЗА-!», который был 
первым в мнре геликоптером, действи- 
тельно летавиим. До этого времени 
гелнколтеры могли ляшь прыгать. = 

Конечио, и эта машина страдала еше 
целым рядом «детских болезней». Основ- 
ным ее недостатком, была малая проч- 
ность лопастей винта. Наибольшее влия- 
ние на лоласти оказывает подъемная 
сила, которая стремится отогнуть их 
кверху. После целого ряда дополни- 
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тельных исследований пришлн к выводу, 
что для уничтожения изгибающего дей- 
ствия этой силы нужно закреплять ло- 
пасти у основания на шарнирах так, 
чтобы они, подобно крыльям птиц, мог- 
ли делать взмахивакищие движення, 
Взмах лопастей происходит потому, 
что, как уже было сказано, при движе- 
нии лопасти вперед возникает большая 
подъемная снла и лопасть прилодви- 
мается. При движении лопэети назад 
она опускается. Следующий поворот 
винта заставляет лопасть опять припод- 
няться и т. д, С шарнирно-вэмахиваю- 
ацими лопастями и был построен новый 
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рован я построен геликоптер ЦАГИ 
«23А-1]», в котором были учтены все 
последние постижения в области строн- 
тельства самолетов-автожиров и гели- 
коптеров за границей. Эта машкив дала 
много ценных сведений для конструнро- 
вания современных геликоптеров. 

Уже в начале Великой отечественной 
зойкы было закончено строительство ий 
испытание двухвинтового  геликоптера, 
проект которого был выполнен кон- 
структорским бюро инж. Братухина при 
участии проф. Б. Н. Юрьева. Летные 
ислытания этой машины показали, что 
на современном этапе развития техники 





Американский гёликоптер в полете. 


‹ геликоптер ЦАГИ «ЗА-5», показавший в 
полете. значительно лучшие результаты. 
Свободно взмахивающие лопасти были 
впервые ‘предложены создателем авто- 
жира — испанским инженером Сиерва. 
Автожир . по своему внешнему виду 
очень похож на геликоплер. Но на с<а- 
мом деле автожир — это промежуточная 
машина между самолетом и геликовте- 
‚ ром. У автожира, как у самолета, 
имеется впереди воздушный винт, кото- 
рый приводится во вращение мотором и 
создает горизонтальную силу тяги. Вто- 
рой винт, расположенный над автожи- 
ром, мотора не имеет и вращается толь- 
ко вследствие поступательного движения 
автожира. Таким образом, несущий винт 
работает, по существу, так же, как 
крылья самолета: при отсутствии посту- 
пательного движения несущий винт пре- 
кращает свое вращение и не создает 
подъемной силы. Сочетание, двух винтов 
позволяет иесколько уменьшить мини- 
мально необходимую скорость полета я 
тем самым сократить длину разбега пе- 
ред взлетом, пробега при посадке. Не- 
сколько безопаснее становится вынуж- 
денная посадка при случайной остановке 
мотора. Однако, обладая лишь частично 
достоинствами самолета и геликоптера, 
автожир нмеет почти все недостатки и 
того и другого. В то время, когда гели- 
жоптер еще не мог быть построен из-за 
технических трудностей, автожир сыграл 
положительную роль, позволив выяснить 
особенности поведения в полете лета- 
тельного аппарата < чесущим винтом. 
Ряд конструктивных узлов, разработан- 
ных для автожира, можно использовать 
и для геликоптера. 
В 1939 году в ЦАГИ был спроекти. 


вюлне осуществимо создание геликоп- 
тера, обладающего всеми замечательны- 
ми качествами, которые вытекают из 
принциниа его работы. Несколько позд- 
нее и в Америке были достигнуты та- 
кие же успехи по освоению простейшего 
типа одновинтового геликоптера. 

Посмотрим теперь, где может быть 
применен этот летательный аппарат. 

Обладая способкостью взлетать м са- 
диться по вертикали, неподвижно висеть 
в воздухе, поворачиваться вокруг верти- 
кальной оси, перемещаться в любом на- 
правлении, безопасно сниматься при 
остановленном моторе, летать на любой 
малой и довольно большой горизонталь- 
ной скорости, геликоптер должен найти 
применение = качестве  лелательной 
машииы любого класса. 

Теликоптер может подниматься и опу- 


скаться даже при сильном ветре © весь. 
ма ограниченных площадок, размер ко- 
торых не превышает 15Ж25 метров. Он 
может садиться на улице, во дворе, иа 
городских площадях, на небольших лес- 
ных полянках, лужайках и даже на кры- 
шах домов. Такая машина очень удобна 
для личного пользования в городах и 
селах. При поездках на небольшие рас- 
стояния геликоптер имеет все преиму- 
зцества перед. самолетом и автомобилем, 
сочетая в ‹ебе достоинства того и дру- 
гого. В Америке уже сейчас, по сведе» 
ниям американской печати, проектируют- 
ся воздушные автомобиля и автобусы- 
геликоптеры. 

Геликоптер весьма удобен для иссле- 
дования болот, гор, ушелий, непроходи- 
мых лесов, пустынь и т. п. Можно так- 
же успешно производить наблюдения и 
съемку с теликоптера, неподвижно ви- 
сящего в воздухе вблизи изучаемого 
объекта. Эта машина может быть < ус- 
цехом использована для оказания помю- 
щи потерпевшим кораблекрушение, для 
снятия со льдин рыбаков, унесенных ® 
море, для охоты на китов, тюленей, для 
разведки косяков рыб, для сообщения с 
полярными станциями, расположенными 
в труднодоступной местности, для вы- 
садки разведывательных экспедиций 8 
поддержания связи < ними, для борьбы 
с вредителями сельского хозяйства и 
хищниками на пересеченной местности, 
для почтовых целей, для оказания сроч- 
ной медицинской помощи и т. д. 

Геликоптер может совершать полеты в 
тумане и в ночное время на малой вы- 
соте, так как при полете на малых ©ко- 
ростях можно даже при помощи веревки 
с грузом замерять высоту полета, осве- 
щая фарами землю. Весьма заманчиво 
применение геликоптера в качестве про- 
гулочной и спортивной машланы. 

Для применения на войне _еликоптер 
имеет огромные перспективы. Это не- 
заменимый аппарат для морского флота, 
Он сразу и коренным образом решает 
вопрос морской авиации Для него не 
требуется специальных  взлетно-поса- 
дочных устройслв или кораблей-авяама- 
ток. Геликоптер может производить 
взлет даже © палубы торпедных кате- 
ров. При дальнейшем развитни телеви- 
дения геликоптер сможет с успехом 





передавать изображение — дислокации 
кораблей противника. Эта машина не 
цзеет себе равных, как средство со- 
провождения морских караванов. 
Вообще для военных целей геликоп- 
тер очень удобен, как наблюдатель и 
корректировщик артиллерийского огня, 
как разведчик, как десантная машина, 
как машина связи (особенно для связи 
с партизанскими отрядами). С геликоп- 
тера легко производить точное Сомбоме- 
тание по целям малых размеров. Особен- 
но болыное значение имеет геликоптер 
для охраны важных военных объектов. 
Возможность производить взлет © малых 
площадок позволяет ему  чаходиться 
возле охраняемого объекта, а большая 
вертикальная скорость обеспечивает 
своевременный подъем до высоты, на 
которой находится прогивник. Встречая 
самолеты противника точно в том месте, 
где они должны обросить бомбы, гели- 
коптер обрушиваег на них всю мощь 
стрелково-пушечного огня с малой ди- 
станции и срывает прицельное бомбоме- 
тание, заставляя вражеские самолеты 
отклоняться от боевого курса. 
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При горизонтальном полете геликоптеру 
грозит опасность переверниться. Эта 
опасность возникает потому, что подъ- 
емная сила Р на лопасти, идущей впе- 
реб, больше, чем подъенная сила ча 








лопасти, ИОущей  вазад. Подъемные 
силы зависят от скоростей движения 
лопастей. Верхняя схема объясняет 
причину неравенства этих скоростей. 
р 
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Современный  тгеликоптер несколько 


усгунает самолету в горизоктальной ско- 
рости при одинаковых мощностях мото- 
ра. Это объясняется тем, что пока еще 
МЗ-за технических трудностей строятся 
геликоптеры лишь © малым углом на- 
клона плоскости вращения несущего 
винта, вследствие чего горизонтальная 
составляющая оказывается незначитель- 
ной. В будущем теликоптер сможет раз- 
вить большую максимальную скорость, 
чем самолет, потому что у него чет 
крыльев, увеличивающих сопротивление 
воздуха при полете. 


У нас в Союзе проводится в настоя- 
'щее жремя большая работа по усовер- 
шенствованию геликоптеров. Целый ряд 
талантливых советских инженеров пю- 
святил свою жизнь решению этой про- 
блемы, и можно быть уверенным в том, 
что уже з ближайшее время геликопте- 
ры найдут себе самое широкое примене- 
ние как для гражданоких, так и для 
военных целей. 
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С. ВЛАДИМИРОВ 


За несколько месяцев до войны в 
одном из научно-популярных журна- 
лов появилась такая заметка: 

«Исследовательское судно Главсев- 
морпути «Вест», плавающее в Канда- 
лакшском заливе Белого моря, шло к 
берегу на ночевку. На море опустился 
туман. 

На борту парохода находилась не- 
большая экспедиция, испытывавшая но“ 
вый прибор «радиодальномер». На ко- 
рабле членов этой экспедиции называ- 
лин для краткости «дальномерщиками». 

Почти безвыходно сидя в каюте, 
дальномерщики проверяли свой прябо- 
ры. Одновременно, измеряя на всем пу- 
ти корабля расстояние от берега до 
судна, они исправляли морские карты. 
Задача заключалась в том, чтобы при- 
крепить к постоянному месту «блуж- 
дающие» острова. Жонечно, не сами 
острова блуждала по Кандалакшскому 
заливу, — блуждали отметкн их роло- 
жения на карте. Прежние путешествеч- 
ники оспределяль на карте местона- 
хождение открытых ими островков 
очень приблизительно, — «на-глазок». 
Другие их поправляли, но также не 
очень точно. И один и тот же остро- 
вок часто оказывался на одной карте 
совсем близко от берега, а на другой — 
вдвое дальше; на одной он был запад- 
нее, на другой — восточнее. Словом, 
островок «блуждал». «Вест» подходил 
к такому блуждающему на карте 
островку и становился на якорь. Даль- 
номерщнки в своей каюте с помощью 
раднодальномера измеряли, сколько ра- 
диоволн уляжется от судна до берего- 
вой радиостанции, и таким образом 
узнавали расстояние до берега. 

Капитану «Веста» правилась простота 
этого способа измерения расстояний. 
Но все-таки ок ‘ке очень верил дально- 
мерщикам. 

А судно все шло в тумаве. 

`Чкобы не упустить ни минуты драго- 
ценного времени, дальномерщики без» 
устали измеряли расстояние до дзух 
береговых радностанций. Озна станция 
была слева от них, другая — справа. 
Измерив расстояние до каждой из них, 
дальномерщики узнавали, где они сей- 
час находятся. Путь «Веста» отмечался 
черной линней на карге. М, вдрут даль- 
номерщики увиделя, что эта линия ве- 
дет прямехонько на Скалистый остро- 
вок Столбовые Луды, местоположение 
которого они точно определили накар- 
те несколько дней вазад. 

Взбежав на капитанский мостик, на- 
чальник экспедиции закричал: 


— Скорей поверните корабль вправо! 
Впереди остров.. Столбовые Луды! 

— Говорите, впереди остров? — усмех- 
нулся капитан. — А я так думаю, что 
впереди щи на базе. 

У капитана было такое правило: ни- 
когда не подавать виду, что он юбес- 
покоился, даже если он действительно 
был взволнован. Однако он поспешил к 
рулевому колесу и сверился с укреп- 
ленным там большим компасом. 

Компас спорил с радиодальномером, 
утверждая, что корабль идет правиль- 
Но. 

Капитан был старым, опытным моря- 
ком. Он отлично знал, как лукаво -мо- 
жет вести себя в Арктике обыкновен- 
вый компас, и велел рулевому изме- 
нать курс корабля. 

«Вест» развернулся вправо. 

— Ну, чего еше придумаете! --— про- 
ворчал капитан, подойдя к высыпавией 
на палубу в полном составе экследи- 
ции, — Будем колеснть целый день. 


В. этот момент подул береговой вете- 
рск, разрывая туман. 

Капитан, дальномершики и рулевой в 
полном молчании проводили взглядом 
темные очертания каменной гряды, вы- 
ступившей в несколькиз_месятках мет- 
ров от левого борта». у 


В первом споре радиодальномера с 
обычными корабельными приборами вы- 
шел победителем радиодальномер. 

О том, квк в дни войны в другом, 
гораздо более грозном споре — воздуш- 
ных армад со средствами ПВО — побе- 
дил другой дальномер, вы прочтете в 
этом номере журнала, в статье «Рас- 
сказ о радиолокации». 

Радиолокатор, построенный на ином 
принцияе, — близкий родствениик радно- 
дальномера. И в этсй связи представ- 
ляется небезынтересным вспомнить исто- 
рию раднодальномеров. 

В середине ХУП столетия многих 
ученых занимал вопрос о видимом диа- 
метре Солнца. Описывая различные спо- 
собы определения солнечного диаметра, 
ученый физик Риччоли так рассказы- 
вает 06 опытах, проведенных им совме- 
стно с Гримальди: «В помещение, со- 
вершенно  затемненное, пропускается 
луЧ солнца, предпочтигельно около по- 
лудня, через жруглое отверстие в пля- 
стинке, находящейся у четырехуголь- 
ного окошенка...» › 

По-разному меняя условия опыта, 
Гримальди уже самостоятельно открыл 
и изучил одно очень ннтересное явле- 


нае. ‚Воспроизвести опыт- Гримальди не- 
трудно, 

Сквозь маленькое круглое отверстие, 
примерно с диаметр булавки или игол- 
хи, пропускается в совершенно темное 
помещение луч солнца. На месте паде- 
ния луча, то есть на противоположиой 
стене вли на полу, укрепляется экран —— 
лист бумаги. Луч ложится на экран 
‹ветлым кружком. 

Чем лучше затемнено окно, тем боль- 


е шансов на то, что опибанный ниже. 


опыт удастся. Маленькое отверстие 
для луча должно находиться в тонкой 
пластинке, например в жести. Поэтому 
в ставне, затемняющей окно, нужно вы- 
резать прямоугольное отверстие, ска- 
жем, со спичечную коробку и вставить 
в него пластинку из жести. ` 

Если рядом с первым отверстием про- 
делать в жести второе, то на экране 
появится еще один кружок. Оба отвер- 
стия должны быть настолько близки 
друг к другу, что световые кружки ча- 
етично сольются, набежав краями друг 
на друга. Это может произойти при 
расстоянии между отверстиями прибли- 
зительно в два миллиметра, а от отвер- 
стий до экрана приблизительно в четы- 
ре метра. : 

Что же увидел Гримальди, поставив 
такой опыт? 

Казалось бы, те места на бумаге, 
которые одновременно освещены двумя 
кружками, должны выглядеть ярче. 
Ведь когда зажнгают вторую лампу, 
становится светлее. Однако результат 
тюлучился другой: от встречи двух лу- 
чей стало темнее, в на экране появн- 
лись какие-то черные круги и полосы. 
Но стоило только закрыть одно из от- 
верстий, как все это исчезало, и опять 
оставался совершенно светлый круг. 
Так Гримальди открыл, что «свет, при- 
‘бавленный к свету, может дать тем; 
юоту», 

Объясняется это явление интерферен- 
цией, то есть взаимным наложением 
световых волн. Вообразите два камня, 
брошенных в воду недалеко друг от 
друга. Вокруг каждого камня возникает 
волна; встречаясь, они  «интерфери- 
руют», то есть накладываются друг на 
друга. В зависимости от того, как 
происходит это наложение, волны мо- 
гут либо усиливать, либо перебивать, 
погашать друг друга. 

Оказалось; что если «фазых волн со- 
впадают, то есть если частицы воды в 
волнах от обоих камней одновременно 
устремляются вверх, то происходит 
сложение волн, и общий их гребень по- 
дымется особенно высоко. В опыте 
Гримальди этот случай соответствовал 
возрастанию яркости. Наоборот, если 
одна волна влечет частицы воды вниз, 
а другая в это же время <тремится 
унести” их вверх, то произойдет зычи- 
тание волн. И если они равны по силе, 
как говорят физики, по своей ампли- 
туде, то они погасят друг друга. На 
воде появится гладкая полоса. На 
экране Гримальди — темная полоса. 
Следовательно, световые волны, интер- 
ферируя, уснливают или гасят друг 
друга. Поэтому в одном случае яркость 
возрастает, а в другом — уменыпается. 
Вы можете наблюдать и то и дру- 
гое. 

Интерференция волн, не только све- 
товых, но и звуковых, и радиоволн, 
изученная многами физиками после 
Гримальди, была использована в конце 
прошлого века Майкельсоном в его 
очень остроумном «волновом  дально- 
мере». 

Тонкий луч от источника света Май- 
кельсон направил с помошью специаль- 


ных зеркал и призм по двум ‘путям, _ 
имеющим фазличную длину. В завису-. 


мости от того, целое или дробное число 
световых волн укладывается на отрез- 


ке, равном раэности двух пу- 
тей, получается особенно за- 
метное усиление или, наоборот, 
очень значительное ослабление . 
яркости света там, где оба эти 
луча накладываются друг на 
друга. Таким образом, доста- 
точно. . изменить положение 
одного Из зеркал прибора, что- 
бы на месте темных участков 
поля эрения появились свет- 
лые, и наоборот; Если в поле 
зрения такая смена произошла 
тысячу или десять тысяч раз, 
то это значит, что зеркало 
сдвинулось на столько же 
световых волн. А так как дли- 
на -световой волны измеряется 
десятитысячными долями мил- 
лиметра, то интерферометр 
Майкельсона, подсчитывающий 
волны, дает точность измере- 
ний в доли микрона (микрон — 
это тысячная доля миллимет- 
ра). Практически таким путем 
удается с большой точностью 
измерять отрезки в 5—10 ‹ан- 
тиметров, на которых уклады- 
ваются один-два миллиона све- 
товых волн. Советские ученые 
академики Мандельштам и, 
Папалекси предложили приме- 
нить для. измерения больших 
расстояний явление интерфе- 
ренции радиоволн, имеющих длину в 
сотни миллионов раз болыпую, чем све- 
товые волны. Соответственно этому рас- 


стояния, доступные для точных измере- - 


ний, при переходе от световых волн К 
радиоволнам увеличиваются от лабора- 
торных до почти. космических про- 
странств. Точнее говоря, увеличивалось 
бы, если бы радиоволны между двумя 
отдаленными пунктами на поверхности 


. землн распространялись прямолинейно. 


Но так как в действительности их путь 
складывается из отрезков между зем- 
лей и ионосферой и на пути из Антг- 
лии в Америку, ‘например, радиоволны 
многократно отражаются от ионосферы 
и вновь возвращаются к ней, то радно- 
дальномер не позволяет узнать рас- 
стояние между Нью-Йорком и Ливер- 
пулем. Но вдоль земной понерхности 
при благоприятных условиях радиовол- 
ны распространяются’ ‘на несколько сот 
километров, и в этих пределах с их 
помощью можно производить измерение 
расстояний, 

Несколько лет упорной работы, за- 
траченной для создания и проверки при- 
боров, позволили ученым ‘дать в руки 
географам, геодезистам и морякам но- 
вый способ определения расстояний. 
Географы использовали этот способ для 
уточнения карт; геодезисты —- для опре- 
деления формы Земли; моряки — для 
того, чтобы в любую погоду — ибо 
радиоволны свободно проходят сквозь 
туман и облака — узнавать местонахож- 





С помощью полупрозрачных пластинок и зер- 
кал Майкельсон заставил ‘луч света от лампы’ 
игти двумя путями — коротким (от 
зеркала) и длинным (от боковое зеркала). Сиег- 
щение одного’ из зеркал вызывало интерферен“ 
цию световых ‘ран, 
дить © величине Этого смещения. Таков принция 


верхнего 


дающую возможность су- 


работы интерферометра. 


дение судна. А эта задача — задача 
точной ориентации в морском просто- 
ре — издавна считалась основной и са- 
мой трудной в науке и искусстве ко- 
раблевождения. 


Раднодальномер, или, правильнее ска- 
зать, его родственники, сходные с ним 
приборы, нашел свое место и на сзамо- 
летах. И та же задача, которая для 
моряков стояла в двухмерном мире — 
широт и долгот, стала решаться летчи- 
ками в мире трех измерений: на каком 
расстоянии от наземных радиостанций и 
на какой высоте над землей летит са- 
молет, летчики смогли теперь узнавать 
прин помощи радиоприборов. Мы до сих 
пор еще часто забываем о том, что в 
наши дни радио — это не только сред- 
ство связи. Радиоволны выполняют уже 
очень многообразные функини. В част- 
ности, с их помощью измеряют рас- 
стояния. М чтобы определить положе- 
ние самолета врага, радар — этот уди- 
вительный радиоприбор — тоже должен 
в первую очередь узнать, за сколько 
километров, сотен и десятков метров от 
него находится в данную секунду 
стальная птица, несущая смерть и раз- 
рушение. 


Вот почему работы Мандельштама и 
Папалекси в области конструирования 
радиодальномеров я тесно связанной с 
этой проблемой задачи изучения рас- 
пространения радиоволн имели огромное 
значение. 





и ГОНЧАРНАЯ ПОСУДА, ИЗГОТОВЛЕННАЯ 
НА РУЧНЫХ ПРЕССАХ 


Квалифицированный мастер-гончар вращает когами стол; одновременно рукк 


мастера придают самые разнообразные формы куску глины, 


находящемуся на 


столе. Так производилась глиняная посуда до последнего времени, 


Тульская артель имени ХПИ лет, 
Октября начала изготовлять  по- 
суду из глины другим способом. 
Здесь применяют небольшой ручной 
пресс, на котором обычно штампу- 
ются металлические изделия. Форма 
делается из чугуна соответственно 
типу и объему посуды. 

Процесс прессования очень прост, 
не требует от рабочих специальной 
квалификации и очень эффективен; 
рабочий дает за смену до 1000 штук 
рысококачественных изделий. 








«Сэр Геири легко приподнял. гранит- 
ную глыбу и, перепрыгнув через 100-мет- 
ровую пропасть, водрузил ее на не- 
большой холм. в 

— А вон лежит еще подходящий ва- 
лун! -— крикнул он, и двое его помощ- 
ников втащили на холм камень вели- 
чиной с трехэтажный дом. 

— Здесь мы сложим памятник чело- 
веческому гению... — начал оратор». | 

Прочтя этот или подобный этому от- 
рывок, каждый из вас скажет: все это 
совершенно невозможно на Земле. Фан- 
тазия автора перенесла нас. наверно, на 
другое небесное тело, мажет быть на 
Луну, где сила тяжести во много раз 
меньше, чем на нашей планете, 

Здравый смысл, повседневный опыт, а 
также и строгие выводы из точных фи- 
знческих экспериментов говорят нам © 
том, что между усилием и результатом, 
между внешней силой, приложенной к 
телу, и ее действием существует опре- 
деленное соотношение. 

Сила наших мускулов достаточна, 
чтобы поднять 70—100 килограммов, но 
10 тонн мы поднять не можем. 

Чтобы выбросить снаряд большого 
калибра ца много километров, надо за- 
ложить в дуло орудия больше взрыв- 
чатого вещества, чем в ружейный пат- 
рон. 

Если ветер валит большие деревья, 
значит он обладает большой силой. 
А если ветер только сгибает тонкие 
ветки, мы с уверенностью говорим, что 
сила его незначительна. Такого рода 
примеров легко привести сколько угод- 
но. 

Вот почему во всех случаях откло- 
нения от неписанного закона — соответ- 
ствия силы и ее действия — мы склон- 
ны видеть нечто чудесное, фантастиче- 
ское А в то же время в действитель- 
ности мы живем в этом м.”^` ральной 
фантастики. 

Не так давно при сравнительно лег- 
ком волнении на море, когда сила волн 
была недостаточна и для того, чтобы 
разбять утлую ладью, пошел ко дну 
болышой пароход. Его обшивка, способ- 
ная выдержать удары океанских валов, 
разрушилась от ударов незначительных 
волн. По мере того как волнение рас- 
качивало пароход все больще и боль- 
ше, его обшивка начала дрожать, виб- 
рировать, как дека скрипки, когда му- 
зыкант проводит смычком по  стру- 
нам, —и вдруг скрепы и болты выле- 
тели из своих гнезд, обшивка корабля 
рассыпалаеь, и произошла катастрофа. 
В это же время друтие, гораздо менее 
прочные суда спокойно покачивались на 
волнах... 

Отряд конницы ехал по городу. Ло- 
шади были хорошо обучены. Раз — уда- 
ряли копыта по настилу мостовой, 
два — наносили одновременный — удар 
сотни лошадиных ног. Отряд благопо- 
лучно миновал много старых, пришед- 
ших в ветхость мостов, как вдруг за- 
колебался и рукнул под ногами лоша- 
дей прочиый висячий мост, через кето- 
рый не раз блатгополучна < грохотом 
проеэжала тяжелая артиллерия. 

Это удивительное происшествие слу- 
цилось в Петербурге лет сорок назад. 

Незадолго до первой мировой войны 
в окрестностях Берлина обрушилась 
250-метровая железная радиомачта. Кз- 


тастрофа была вызвана тем, что ее рас- 
качали порывы штормового ветра. При 
этом прочность мачты была достаточ- 
ной, чтобы выдержать напор самогс 
сильного урагана. - 

Чтобы заставить зазвучать туго на- 
тянутую струну, надо употребить поря- 
дочное усилие. Но вот певец  накло- 
няется над роялем и поет какую-ни- 
будь ноту. В ответ начинает петь стру- 
на, правда, только одна струна, та, ко- 
торая при своих колебаниях издает 
такую же ноту. Но сила воздушных 
козёебаний, порожденных голосом пев- 
ца, в сотни тысяч раз меныше, чем то 
минимальное усилие руки, которое едва 
способно заставить задрожать  сталь- 
ную струяу. 

Итак, волны на море и звуковые вол- 
ны, распространяющиеся в воздухе, рит- 
мические удары, порождающие колеба- 
ния моста и порывы ветра, вызывают 
совершенно особое, необычное по силе 
воздействие. Однако они оказывают это 
воздействие не на все, а только на 
некоторые тела. Это явление называет- 
ся резонансом. Значение его огромно. 
Объяснение простейших случаев резо- 
нанса не представляет никакого труда. 


Большинство тел, выведенных из рав- 
новесия какой-либо <илой, некоторое 
время колеблется и лишь постеленно 
возвращается в состояние покоя. При 
этом колебания тел происходят в опре- 
деленном ритме; время качания маятни- 
ка, например, при данной его длине 
строго постоянно. Этот ритм, эта ча- 
стота колебаний тела называется часто- 
той его собственных колебаний. 

Конечно, тело можно заставить с по- 
мощью внешней силы колебаться и с 
нной частотой. Мы можем рукой рас- 
качивать маятник и один раз и десять 
раз ‘в секунду. Удары воли могут вы- 
звать колебания обшивки корабля и в 
ином ритме, чем колеблется эта обшипв- 
ка после прекращения действия внен- 
ней силы. И вот во всех тех случаях, 
когда ритм собственных колебаний не 
совпадает © ритмом внешних ударов, с 
частотою вынужденных колебаний, те- 
ло выходит из состояния равновесия в 
строгом соответствии с силой внешнего 
воздействия. Но чем ближе совпадают 
ритмы вынужденных и собственных ко- 
лебаний, тем больше становится амплн- 
туда колебаний тела. 


В чем же физическая суть фезонан- 
са? Почему малые силы вообще могут 
вызвать большой эффект? 


Большая амплитуда колебаний тела 
означает болышую энергию колебатель- 
ного движения. Но большую энергию 
можно сообщить телу с ‘помощью ма- 
ленькой силы (а значит, и маленькой 
мощности} при длительном воздействии 
на колеблющуюся систему, И вот ока- 
зывается, что механизм колебательного 
движения при резонансе дает нам воз- 
можность за каждый период колебаний 
системы передать ей некоторую порцию 
энергии. Благодаря этому с течением 
времени энергия системы будет все 


увеличиваться и увеличиваться, а амплн- 
туда колебаний будет все возрастать н 
возрастать, ‘ - 


В практической жизни ‘приходится 
считаться и, если нужно, использовать. 
два свойства резонанса: во-первых, его 
способность усиливать колебания, уве- 
личивать их амплитуду, в, во-вторых, 
свойство резонанса «выбирать» из мно: 
жества падающих йа тело колебаний 
те, которые совпадают или близки к 
собственному колебанию тела. .. > 


Резонанс вызывают любые колебатель- 
ные процёссы. До сих пор мы говорили 
© механических системах, © колебаниях 
частиц материи: о волнах в воде, в 
воздухе, в твердом теле. Но свет и ра- 
диоволны тоже относятся к волновым 
явлениям. И поэтому и радноволны вы- 
зывают резонанс. Но в чем? Конечно, 
не в обшивке корабля, не в струнах, не 
в стальной башне, а в такой системе, 
которая сама способна излучать, гене- 
рировать электромагнитные волиы, Ины- 
ми словами, в такой системе, койорая 
обладает соответствующей частотой соб- 
ственных электромагнитных колебаний. 


Во всяком радиоприемнике существу- 
ет колебательный контур. Настройка 
приемника заключается в том, что, ме- 
няя емкость контура, мы придаем ему 
иную частоту колебаний, соответствую- 
щую волне той станции, которую мы 
хотим услышать. И тогда среди тысяч 
волн разной длины, падающих на антеч- 
ну приемника, резонанс в колебатель- 
ном контуре «выбирает» и усиливает 
только одну волну. И в громком зву- 
чании «пойманной» станции тонут тогда 
слабые звуки других станций, волны 
которых не резонируют вы приемнике. 
Так используют резонанс. Но с резо- 
нансом приходится и бороться. 


Для устранения возможности ката- 
строф от резонанса, подобных тем, что 
были описаны выше, приходится рассчи- 
тывать собственные колебания соору- 
жений так, чтобы ни при каких усло- 
виях они не могли бы совпасть с рит- 
мом внешних колебаний. Можно сде- 
лать и так, что в разных своих частях 
мост, или башня, или обшивка корабля 
будут иметь разную частоту собствен- 
ных колебаний. И тогда ии одно внеш- 
нее колебание не сможет застазить за- 
дрожать и раскачаться всю железную 
громаду моста или башни. 

Существует и иной способ борьбы с 
резокансом. Колебания тела по прекра- 
щении действия внешией силы посте- 
пенно затухают. Чем сильнее трение и 
другне задерживающие колебания си- 
лы, тем скорее происходит затухание. 
тем «независимее» от знешних возцей- 
ствий становится тело. В системах с 
большим затуханием резонанс незчачи- 
телен. В радиоприемниках затухание 
контура подбирают такое, чтобы резо- 
нанс существовал, но не «выбирал бы» 
низ потока радиоволн только одну стро- 
го определенную длину волны. Ни один 
передатчик не генерирует волны неиз- 
менной ДЛИНЫ — Для радиопередачи 
нужна целая «полоса» волн. И прием- 
ник поэтому должен откликаться с 
примерно одинаковой силой ‘на некото- 
рую «полосу» волн, длины которых ко- 
леблются около средней длины вол- 
ны — той, что называет диктор в начале 
передачи. 


Исследование резонанса было начато 
очень давно акустиками в связи © уче- 
нием о музыке, о гармонии. Изучение 
многообразного, порою грозного явления 
резонанса продолжается н в наши дни, 
потому что в огромном количестве при- 
боров, в очень разных областях науки 
и техники используется ‘или уничто- 
жается искусственно) способность тели 
систем резонировать на волны осзредз- 
ленной частоты. 


ТАИНСТВЕННАЯ СИЛА 


По предписанию врачей тяжело боль- 
ной профессор физики Петр Николаевич 
Лебедев ехал в Швейцарию на отдых, 
По пути он остановился в неболыном 
немецком городе и, хотя времени у не- 
го было очень мало, зашел к зиакомо- 
му ‘астроному. Вместе с ним Лебедев 
поднялся в башню обсерватории, и тут 
под большим вращающимся куполом 
ученые начали оживленную беседу. 

— Уважаемый господин Лебедев, — 
сказал, между прочим, астроном, — вот 
уже несколько лет мы ждем от вас ре- 
шения одной из самых трудных загадок 
природы. Взгляды ученых всего мира 
направлены на вас. 

Какая же важизя причина побудила 
больного Лебедева зайти в гости к 
астроному? О какой загадке природы 
говорили они? И почему именно от Ле- 
бедева ждали астрономы решения этой 
загадки? 

Во всей вселенной господствует за- 
кон тяготения Ньютона, Этот закон не 
знал до сих пор исключения. Гигант- 
ские светила, в миллионы раз большие 
самого Солнца, и метеорная пыль — все 
покорно закону тяготения. 

Но в конце прошлого века уже всем 
было ясно, что в мире, в космосе, кро- 
ме ньютоновских сил притяження, дей- 
ствуют какие-то неведомые, таинствен- 
ные силы’ отталкивания. 

Однажды — это было в марте 1843 го- 
да —в Англии над облаками‘ появился 
серебристый луч, оказавшийся хвостом 
кометы. По измерениям астрономов 
длина этого хвоста была грандиоз- 
ной — 300 миллионов километров. Но 
хвост непрерывно увеличивался в раз- 
мерах. Он рос буквально на глазах 
астрономов и скоро достиг уже целых 
930 миллионов километров. Но самое 
удивительное заключалось в том, что 
еще недавно у этой кометы хвоста не 
было. И только после того, как она с 
огромной “скоростью пронеслась мимо 
Солнца, у нее стал расти хвост, кото- 
рый, как и у всех комет, был направ- 
лен в сторону от Солнца. Удалось да- 
же установить, что образование хвоста 
заняло всего 131 минуту. Значит, хвост 
кометы возник из какнх-то частичек, 
оторванных от шее и отброшенных с 
огромной силой и скоростью в косми- 
ческое пространство. 

Русский астроном Бредихин, изучив 
форму кометных хвостов, вычислил, что 
иногда отталкивающие силы во много 
раз превосходят ту силу, с которой 
Солнце притягивает мельчайшие частич- 
ки, составляющие хвост кометы, 

Приближаясь к Солнцу, комета ста- 
вовится похожей на паровоз, дым от 
которого стелется по ветру. Но какой 
же межзвездный ветер относит хвосты 
комет в сторону от Солнца? Существо- 
вала предлоложение, что здесь дейст- 





С. АЛЬТШУЛЕР 


вует электрическая сила, Однако ни- 
кто не мог объяснить, откуда берется 
электричество на кометах. И астроиомы 
писали; хвосты комет образуются от- 
талкивающей снлой, природа которой 
неизвестна. Правда, еще в 1619 году 
знаменитый астроном Кеплер предполо- 
жил, что хвосты комет отталкиваются 
давлением света. Но эта гипотеза ни» 
чем не подтверждалась, и, по правде 
говоря, мало кто относился к ней серь- 
езно. Судите сами — легко ли поверить, 
что невесомый, неуловимый свет ‹©ло- 
собен оказывать давление, причем такой 
силы, что сотни, а может быть, сотни 
тысяч тонн кометного вещества уно- 
сятся в пространство, образуя серебри- 
стый шлейф загадочного светила? 

Разговор с немецким астрономом про- 
извел глубокое впечатление на Лебе- 
‘дева. Так и не начав лечения, он пре- 
рвал свое путешествие, вернулся в 
Москву и без промедления приступил к 
сложным исследованиям и опытам. Еще 
на заре своей научной деятельности 
Петр Николаевич Лебедев со зсей 
серьезностью отнесся к гипотезе Кеп- 
лера. С каждым годом в нем крепло 
убеждение, что именио давлением сол- 
‘нечного света отклоняются хвосты ко- 
мет. Он уже оделал много важных 
наблюдений в этой области и, безуста- 
ли проверяя себя, ставил все новые и 
новые эксперименты. 

Вопрос © давлении света глубоко за- 
нимал Лебедева, и не только потому, 
что существуют в мире кометы. Инте- 
рес % этой загадочиой проблеме пробу- 
дился у него еще в университетские 
годы. 


«КНИГА ЗА СЕМЬЮ. 
ПЕЧАТЯМИ» 


В о время в университете, где 
учился молодой Лебедев, курс теоретя- 
ческой оптики читал профессор Кон. 
В заключение курса лектор обычно упо- 
минал о том, что английский физик 
Максвелл выдвинул новую теорию 
света, По словам профессора Кона, это 
была очень странная, можно сказать, 
даже диковинная теория, с которой 
почти никто из физиков того времени 
не соглашался. Установив, что свет и 
электрический ток распространяются с 
одинаковой силой, заметив между све- 
том и электричеством еще некоторые 
другие общие свойства, Максвелл пред- 
положил, что свет и электричество 
имеют общую природу. Он подробно 
развил так называемую электромагнит- 
ную теорию света, и по этой теории 
выходило, что в особой среде — эфи- 
ре — могут возникать волвы. Одни из 
нах — световые, очень короткие, и мы 
их видим. Другие, возникающие при 
разряде электричества, гораздо более 
длинные, еще нигде и никем не обиару- 
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женные, не доступные нашим органам 
чувств, но совершенно подобные све: 
товым волнам, Таким образом 'Макс- 
велл объединил световые и  электро- 
магнитные явления, считавшиеся до тех 
пор такими же различными по своей 
природе, как, например, свет и звук. 

утем очень сложных выкладок ни 
трудных даже для специалистов-мате- 
матиков расчетов Максвелл пришел к 
выводу © том, что все электромагнит- 
ные волны, в том числе и свет, оказы- 
вают на тела давление. Английский 
ученый даже теоретически вычислил 
это давление. Оно оказалось равным 
0,8 миллиграмма на квадратный метр 
полерхности, выставленной на яркий 
солнечный свет. Но сам же Максвелл, 
закончив свой расчеты, заявил, что вряд 
ли удастся когда-нибудь практически 
обнаружить такое ничтожное давление. 


Профессор Кон не один год читал 
студентам курс своих лекций и о рабо- 
тах Максвелла обычно упоминал 
вскользь. Но в 1889 году он изменил 
свою точку зрения (как, впрочем, это 
сделали все профессора физики во всех 
университетах. мира), и студенты от 
своего преподавателя услышали уже 
подробное изложение теории английско- 
го физика. 


Что же произошло? Почему профес- 
сор Кон был вынужден перестроить 
свой курс? Почему почти никем не при- 
знаваемая теория Максвелла, © которой 
известный ученый Больцман Говорил, 
что она годами оставалась «книгой за 
семью печатями», одержала такую 
стремительную победу? В 1888 году 
другой физик — Герц — открыл невиди- 
мые электроматнитные волны, суще- 
ствование которых предсказал Макс- 
велл. И это-то принесло английскому 
ученому заслуженную славу и всеоб- 
щее признание. Итак, опыт подтвердил 
теоретические предположения о суще- 
ствовании невидимых электромагнитных 
волн. При этом эти волны вели себя; 
как и предсказывал Максвелл, подобно 
световым волнам. Но одно из_важней- 
ших следствий его теории попрежнему 
вызывало недоверие. Знаменитый анг- 
лийский ученый Томсон, которого анг- 
личане почитали, как второго Ньютона, 
ие соглашался © выводом Максвелла о 
том, что свет должен оказывать давле- 
ине на тела, на которые он падает, а 
сам Максвелл считал, если вы помни- 
те, что обнаружить зто давление не- 
возможно. 

Таким образом, сделав предположе- 
ние о том, что хвосты комет образуют- 
ся давлением света, Лебедев должен 
был доказать, что Томсон не прав, да 
н Максвелл тоже ошибается, считая, 
что давление света нельзя обнаружить 
и измерить в лаборатории. Нужна ‘была 
большая смелость, чтобы взяться за 
решение такой задачи. ых 
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Пучок света заставил леекую 


ницу», ва много раз превышала силу светово 
горел слабый источник света. 


пов, а в лаборагории 


ПОБЕДА НАД УРАГАНОМ В 
ПУСТОТЕ 


Мы уже знаем, чзо давление света 
ничтожно. Снежинка, упавшая на ило- 
щадку багажных весов, вызвала бы 
большее давление, чем ярчайший сол- 
нечный свет, льющийся в полдень на 
эту площадку. Но ничгожная величина 
светового давления не препятствие для 
ученых. Они бы давно измерили это 
давление, если бы свет не вызывал 
других, гораздо более мощных воздей- 
ствий. 

В лаборатории английского физика 
Крукса был построен очевь ингересный 
ирибор. К тонкой пластинке, подвешен- 
ной на еще более тонкой нити, при- 
кренлялнсь две блестящие чашечки. Все 
хрулкое и изязное сооружение поме- 
щали под стеклянный кол хол затем 
выкачивали оттуда почти весь воздух. 
На одну из чашечек прибора Крукс 
направлял тонкий луч света. Пластин- 
ка вздрагивала и отклонялась. до тех 
пор, пока луч не падал на вторую ча- 
шечку. Тогда лвижение пластвики уско- 
рялось, а через некоторое время она 
уже крутилась во-всю. Настоящая све. 
товая мельница! 

На одну минуту Крукс подумал, что 
ему удалось уловить световое давле- 
ние. Но простой расчет убедил его, что 
дело, к сожалению, обстоит не так 
просто. Оказалось, что сила, вращаю- 
щая пластинку, в сто тысяч раз боль- 
ше предполагаемого светового давле- 
ния. Крукс, а за ним и другие ученые 
много времени потратили на исследова- 
ние причнн, вызывающих кручение при- 
борчика. Выяснилось, что это явление 
очень сложное. Тут сказывается и на- 
гревание пластинки н испарение в раз- 
реженном пространстве как бы прилип- 
ших к ией частиц воздуха. Улегучи- 
заются в разреженном воздухе даже 
частицы самой пластинки. А каждая 
часгаца воздуха вли пластинки. хры- 
ваясь с ее поверхности, отталкивает 
пластинку, совершенно подобно тому, 
как купальщик, прыгая с лодки, толкает 
ве ‘в претивоположную сторону. В кон- 
пе концов ученым удалось построить 
прибор, способный измерить давление 
света без того, чтобы пластинка, под- 
вешенная на тончайшей виги, начала бы 
крутизься. Но осталось другое, еще бо- 
лее грозное препятствие. Световой луч 
нагревал редкие, но никакими способа- 


го 


вертушку кругиться с очень 
ростью. Казалось, что давление света доказано. Но простой расчет 


большой  ско- 
убедил 


Криукса, чта дело обстоит гораздо сложнее: со. вращающая «световую мель- 


а давления ярчайших прожекто- 


ми не устранимые молекулы разрежен- 
ного воздуха. И к нагретому «светом» 
воздуху устремлялись со всех сторон 
потоки холодного воздуха, Молекул 
возлуха было в приборе так мало, что 
пушинка н свинцовая пуля упали бы в 
нем с одинаковой скоростью. как в пу- 
стоте. И все же по сравнению с давле- 
нием света потоки холодного воздуха 
были порывами урагана. И пластинка 
отклонялась в первую очередь «могу- 
чим» дыханием ветра, пусть это и был 
ветер вроде бури в стакане воды, ане 
тем чуть заметным давлением света, 
которое безуспешно пытались обнару- 
жить н Крукс и многие другие уче- 
ные, блиставшие своим уменьем ставить 
ОПЫТЫ. р 

Все эти трудности не остановили Ле- 
бедева. Вернувшись после учебы в 
Москву. он приступил к работе в своей 
лаборатории. Но что это была за ла- 
боратория! От комнаты, где занима- 
лись студенты, занавеской был отгоро- 
жен небольшой уголок. Денег на по- 
купку приборов почти совсем не было. 
С большим трудом с помощью профес- 
сора Столетова Лебедеву удалось до- 
стать токарный станок, необходимый ему 
для приготовления приборов. Как все 
это не походило на торжественные 
«храмы науки». которые видел Лебедев 
за границей’ В конце прошлого века 
чиновники кцарского правительства не 
очень-то жаловали науку и баловали 
ученых. Однако Лебедев быстро осво- 
ился с обстансвкой. Он умел находить 
помощников среди студентов. Настоя- 
щих помощников, которые становились 
его учениками, последователями, увле- 
кались его идеями, вместе с ним иедо- 
сыпали, вмесле < ним недоедали и без 
конца рабогали, работали, работали. 

Одни опыты шли за другими. Повто- 
рялись старые исследования явлений, 
мешающих  обнаруживанию — давления 
света. Криструировались новые прибо- 
ры. Оживленно проходили «лебедев- 
ские четверги» — собрания в лаборато- 
рии Петра’ Николаевича, которые посе- 
шали его большой друг Климент Арка- 
дьевич Тимирязев, Николай Егорович 
Жуковский, знаменитые русские физики 
Столетов и Умов и вместе с ними ни- 
кому. еще не известная «зеленая моло- 
дежь». Наконец все было готово. 

В большой колбе, из которой был 
выкачан почти весь воздух, на тонкой 
читн подвешен «давильный» прибор — 


пластинка с двумя чашечкамин. Опыт 
физиков всего мира и опыт несколь- 
ких лет самостоятельных исследовеннй 
был учтен при постройке эгого, пови- 
димому, очень простого прибора. В нем 
было продумано все. Оказалось: что в 
большой колбе силы, крутившие мель- 
ницу Крукса, сказываются очень мало. 
Выяснилось, что надо добиться очень 
болышой степени разреження воздуха в 
колбе. А самое главное заключалось в 
том. что Лебедев придумал способ из- 
бавиться от вредного действия порывов 
«урагава» в пустоте. Лебедев стал на- 
правлять пучок света на чашечку пла- 
стинки то с одной стороны, то © дру- 
гой. Направление порывов «вегра» от 
этого не изменялось: молекулы холол- 
ного разреженного воздуха попрежнему 
устремлялись от нижней, неосвещенной 
и потому более холодной частй колбы к 
давильному приборчнку. Иное дело — 
световое давление. Его действие на чз- 
шечку пластинки то складывалось с 
действием порывов «ветра», то вычита- 
лось, когда «ветер» давил чашечку. в 
одну сторону, а свет в противоположную. 
Значит, нить, на которой была подве- 
шена пластинка, закручивалась то силь- 
нее (если свет падал, например, спе- 
реди), то слабее (если пучок света да- 
вил сзади). Измерив точнейшим обра- 
зом угол закручивания нити, определив 
в предварительных опытах силу пор 
вов «ветра», зная яркость пучка света, 
Лебедев смог уже вычислить и свето- 
вое давление. 

В 1900 году на мировом конгрессе 
физиков Лебедев доложил о том, чго 
измеренное им давление света точно 
совпало с предположением Максвелла. 
Среди многих других выступлений 
только доклад супругов Кюрн об от- 
крытии радия вызвал такой же инте- 
рес, как сообщение Лебедева. 

Через весколько лет физик Томсон 
сказал Тимирязеву: «Вы, может быль, 
знаете, что я всю жизнь воевал с 
Максвеллом, не признавал его светово- 
го навления, и вот ваш Лебедев за- 
ставил меня сдаться перед его опытами». 

Крукс прислал Лебедеву поздравн- 
тельное письмо. 

Петербургская академия наук прису- 
дила Петру Николаевичу Лебедеву 
премию. 

Но сам ученый знал, что сделал он 
только ноллела. Он измерил давление 
света на твердые тела. А хвосты комет 
состоят, вероятно, из частичек зазре- 
женного газа. И чтобы решить загаяку 
комет, надо исследовать действие света 
и на газы, что гораздо труднее, чем 
измерить давление света на твердые 
тела. 

В это-то время как раз ин произошел 
разговор Лебедева с астрономом. о ко- 
тором я рассказал в начале статьи, Ну 
что же За новые трудности встали пе- 
ред Лебедевым? Почему исследовать 
действие света на газ труднее, чем на 
твердую пластинку? 


ЕЩЕ ОДНА ПОБЕДА 


Газы состоят из отдельных частиц — 
молекул, которые с огромной скоростью 
двигаются во всех направлениях. Мо- 
лекулы газов, в свою очередь, состоят 
из одного или нескольких атомов. А к 
началу ХХ века было уже известно, 
что атом любого вещества это не про- 
сто очень маленький комочек, а сложно 
устроенная частица материи. 

В азоме есть ядро и расположенные 
вокруг него электроны. У ядра заряд 
положительный, у электронов — отраща- 
тельный. Внутри атома поэтому имеют- 
ся электромагнитные силовые поля, а 
сам атом может излучать электромаг- 
нитные волны ин наружу. Часто атомы 
могут излучать и световые возны. Мы 


это наблюдаем постоянно: накаленные 
тела светятся. Но атомы могут и по- 
глощать свет, и все это, вместе взя- 
тсе, очень затрудняло работу Лебедева. 

Представьте себе, что пуля ударяет 
не в доску или броневую плиту, кото- 
рые она может пробить или оттолкнуть, 
а в огромное скопление быстро двяжу- 
щихся крохотных тел. Пои этом из та- 
кого скопления вылетают навстречу 
пуле твердые осколки, а внутри скоп- 
ления есть тела, поглощающие, как бы 
«проглатывающие», пули. 

Так ли просто сказаты теперь, что 
произойдет, если пулеметная очередь 
пронижет наше скопление? Нечто по- 
добное, но еще более сложное происхо- 
дит, когда световой луч попадает в 
скопление газовых частиц. И поэтому 
без предварительных опытов и вычис- 
лений нельзя было и думать об измере- 
нии силы давления света на газы. 

В ходе этих неследований Лебедеву 
пришлось изготовить целый набор ми- 
ниатюрных прибофчиков, похожих, по 
словам Тимирязева, на какие-то физи- 
ческне бирюльки. С помощью этих. <о- 
всем не игрушечных бирюлек Лебедев 
получил свои собственные электромаг- 
нитные волны всего в Б миллиметров 
длиной. Само пб себе это уже было 
большим достижением, которое высоко 
оценили физики всего мира. Но пля 
Лебедева это был лишь еще один шаг 
к достижению намеченной цели. 


Кропотливые исследования привели 
Лебедева к выводу, что частицы газов 
должны отталкиваться лучами света, 
как и твердые тела, по с меньшей силой. 


Установив это, Лебедев смог присту- 
пить к постройке приборов для кзмере- 
ния давления света на газы. За 10 лет 
им было перепробовано 20 различных 
конструкций. А веды постройку каждо- 
го из этих приборов, удивительно чут- 
кого, тонкого и маленького, по трудно- 
сти можно сравнить лишь с ювелирны- 
ми работами. 


И олять-таки, как это часто бывгет 
не только у физиков, но и у всех конст- 
рукторов, последний ириборчик, кото- 
рым Лебедев остался наконен доволен, 
оказался самым простым. ` 

Все дело свелосы к тому, что в не- 
большую камеру между двумя прозрач- 
ными пластинками, где помещался газ, 
пропускали параллельный пучок свето- 
вых лучей. Лучи света, попадая на 
частицы газа, вызывали его течение. 
Это течение отводилось по узкому ка- 
налу на маленький поршень, воспри- 
нимающий давление ничтожного газо- 
вого потока, вызванного действием све- 
товых лучей. Вот и все. 

Но как и при измерении давления 
света на твердые тела, этот очень про- 
стой опыт мог быть осуществлен толь- 
ко благодаря замечательной выдумке 
Лебедева. Чтобы опыт был точен, лу- 
чи света должны итти строго парал- 
пельно. А физика не знает способа по- 
лучить совершенно параллельные лучи: 
всегда их пучок будет немного сходя- 
щимся или расходящимся. Тогда втом 
месте, где пучок суживается, газ будет 
нагреваться лучами особенно сильно. 
А от этого возникнут уже’ зкакомые 
нам потоки газа, во много раз более 
сильные, чем те, которые возникают от 
давления света. Но Лебедев и тут иа- 
шел выход из положения. Работая с 
химически чистыми реактивами, ученый 
умышленно их «загрязнял», добавляя к 
азоту водород, к кислороду водород и 
к хлору тоже водород. Все газы, кро- 
ме водорода, плохо проводят тепло. 
Частицы же этого легчайшего из всех 
злементов так подвижны, что при мз- 
лейшем нагрезании приходят в энер- 
гичнейшее движение и равномерно рас- 
пределяют тепло по всему сосуду. Во- 
дород, таким образом, выравнивает 





‘Астрономы подсчитали, что сноп цз всех лучей, испускаемых Солнцем, смог бы 


поддерживать даже 


небольшую планету. 


Но „Лебедев «заменил» Солнце 


вольтовой дугой, планету — легкой вертушкой и первым из всех ученых сумел 
уловить и точно измерить ничтожное по сила Эавление света. 


температуру во всех частях прибора. 
И поэтому никакие токи от неравномер- 
ного нагревания газа образоваться не 
могут. 

В декабре 1909 года, почти через 
10 лет после того, как Лебедев доло- 
жил всемирному конгрессу физиков об 
измерении давления света ина твердые 
тела, он сообщил на заседании Мос- 
ковского съезда естествоиспытателей об 
окончании и второй, гораздо более 
трудной части своей работы, Лебедев 
доказал, что свет давит и на газы, 

Теперь наконец астрономы разгадали 
тайну образования кометных хвостов. 
При приближении кометы к Солнцу’ со- 
ставляющие ее породы плавятся и да- 
же закипают от страшного жара. А мо- 
лекулы паров отталкиваются от поверх- 
ноетн кометы давлением света, 

Почему же, однако, световое давле- 
ние сказывается на разреженных ко- 
метных хвостах несравненно сильчее, 
чем на илотном теле кометы? 

Величина силы светового давления 
тем больше, чем больше площадь, на 
которую давит свет, а сила тяготения 
зависит только от массы притягиваемо- 
го тела, а вовсе не от его площади или 
поперечного сечения. Представим себе 
маленький кубик, летящий в мировом 
пространстве. Сила светового давлечия 
на него будет очень мала в сравнении 
с силой тяготения, притягизвающей его 
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к Солнцу. Допустим, однако, что этот 
кубик превратился в тонкую лепешку, 
обращенную поверхностью к Солнцу. 
Ясно, что сила притяжения лепешки 
вовсе не изменилась, так как ее масса 
осталась той же самой, но сила давле- 
ния света на нее резко увеличилась, 
так как площадь, обрашенная к Солн- 
цу, стала гораздо больше. Чем тоньше 
будет лепешка, тем больше станет ее 
площадь, а значит, и сила светового 
давления. В конце концов сила свето- 
вого давления может уже превысить 
силу притяжения, и тогда лепешка нач- 
нет отталкиваться от Солнца. Поверх- 
ность кометных хвостов в миллионы 
раз больше, чем самс тело кометы. 
И лоэтому-то они и отталкиваются от 
Солнца. Излучение самих газов, обра- 
зующих хвосты, усложняет эту простую 
картину и заставляет вводить в расче- 
ты физиков и астрономов исправления, 
которые и были сделаны Лебедевым. 
Астрономы подсчитали, что если бы 
собрать в один пучок все лучи, 
испускаемые Солнцем, то иа них, как 
на гигантском столбе, могла бы удер- 
жаться целая небольшая планета. 
В опытах Лебедева огромное солнце 
было заменено вольтовой дугой. А сила 
светового давления, которую ему уда- 
лось обнаружить, не превышала  сто- 
миллионных долей грамма. Недаром о 
Лебедеве говорили как о самом 


та! 


искусном экспериментаторе из всех со- 
временных физиков. 


Лондонское королевское общество 
(Английская академия наук) выбрала 
Лебедева своим почетным членом. 


Чествовала Лебедева и вся русская 


научная общественность, 


«РОССИИ НУЖНЫ БУДУТ 
ФИЗИКИ» 


Открытие Лебедева имело огромное 
значение. Исчезло последнее затрудне- 
ние для принятия электромагнитной 
теорни света Максвелла. А астрономы 
установили, что давление света играет 
во вселенной гораздо бодлыпую роль, 
чем это предполагалось раньше, СВ 

Астрономические наблюдения обнару- 
живают на Солнце грандиозные факе- 
лы — протуберанцы, образованные рас- 
каленными массами газов, Огненные 
столбы вздымаются на высоту сотен 
тысяч километров. В таком факеле Р&- 
ша Земля сгорела бы, как легкое се- 
мечко в раскаленной печи паровоза, 
И, как оказалось, эти языки пламени 
отбрасываются от поверхности Солица 
давлением света. 

Предполагают также, что огромные 
облака из скаленных тазов, пла- 
вазощие над Солнцем, как бы «подли- 
раются» снопами  ярчайшего света, 
удерживаются от падения световым 
давлением. 

Астрономы рассчитали, Что иногда 
температура внутри звезд поднимает- 
ся до многих миллионов градусов; из- 
лучение света при этом становится тя- 
ким невероятно сильным, что световое 
давление разрывает звезду на части. 
В звездном мире происходит катастро- 
фа, одна звезда гибнет, и, может быть, 


из ее облаков ‘зарождаются новые 
звезды, планеты, кометы. 

Физики, развивая дальше учение 
Максвелла, пришли к новым удиви- 
тельным выводам, которые совсем 


по-иному позволили истолковать опы- 
ты Лебедева по измерению давления 
света. 

Но все эти выводы из опытов Лебе- 
дева делались уже не им самим. Он 
начал нозые исследования, еще более 
грандиозные и увлекательные. Разгадав 
природу отталкивающих сил, Лебедев 
решил исследовать причину земного 
магнетизма. Для этого он задумал по- 
строить модель земного шара. которая 
должна была вращаться со скоростью 
тысяч оборотов в минуту. 

Но в самом начале эти иовые работы 
Лебедева оборвались. В 1911 году цар- 
ский министр просвещения Кассо уво- 
лил не угодившего ему ректора Мос- 
ковского университета, известного з00- 
лога, профессора Мензбира и его по- 
мощников. А. Мензбира выбрали жа эту 
должность сотрудники  универснтета. 
В знак протеста против действий Кассо 
оставили свои кафедры больше ста ра- 
ботников университета. Ушел из него 
Тимирязев, ушел и Лебедев, а за ним 
ушлн и его ученики. 

Лебедева немедленно стали пригла- 
шать за границу. в лучшие, прекрасно 
оборудоваиные лаборатории, но Цетр 
Николаевич ни за что не захотел поки- 
дать родину. «России нужны будут фи- 
зики, — говорил он.-— Сошлите меня 
хоты на Камчатку, но оставьте мне 
моих учеников». Скоро „Лебедеву дали 
возможность работать в другой лабо- 
ратории. Двадцать пять его учеников, 
из которых впоследствии вышло  не- 
сколько академиков и профессоров, ра- 
ботали вместе с ним. Но огорчения и 
старая болезнь сделали свое дело. 
И 14 марта 1912 года Лебедев умер, 
так и не закончив своих новых опытов. 
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БИБЛИОГРАФИЯ 


ппьдро ии олиилииоитинаринити-- 


НАУЧНО-ПОПУЛЯРНЫЕ КНИГИ ДЛЯ МОЛОДЕЖИ 


В издательстве ЦК ВЛКСМ «Моло- 
дая гвардия» вышли из печати че- 
сколько научно-популярных книг. Сре- 
ди них три брошюры (лекции) из се- 
рии «Беседы о природе и Человеке». 
В брошюре проф. А. Опарина излагаей- 
ся теория происхождения жизни на 
Земле. Этот вопрос  меоднократно 
являлся предметом ожесточенных спо- 
ров между передовыми учеными и сто- 
ронниками ачтинаучных взглядов, не- 
редко объясняющих сложные загадки 
природы существованнем чудесных сил. 
Недалеко от этих беспочвенных и суе- 
верных воззрений лежат теории, осно- 
ванные на недостаточиом знании зако- 
нов развития и явлений, существующих 
в природе. Таковы, -например, взгляды 
шведа Сванта Аррениуса. Последний 
утверждал, что зародыши жизни давле- 
нием световых лучей занесены на Зем- 
лю с уже населенных других миров. 
Но наукой твердо установлено, что ми- 
ровое пространство насьмцено коротко- 
волновыми ультрафнолетовымн лучами, 
убивающими все живое. Зародыши 
жизни Аррениуса должны были бы не- 
избежно погибнуть во время своего пу- 
тешествия в космическом пространстве. 
Шаг за шагом человек раскрывает за- 
гадки природы, и факты, накопленные 
наукой, не оставляют камня на камне 
от антинаучных гипотез, подобных вы- 
шеизложенной. 

В своей брошюре проф. Опарин рас- 
сказывает, что в незапамятные времена 
жизнь возникла из безжизненной ма- 
тернии на самой Земле. Некогда на 
Земле было немыслимо существование 
живых существ, ибо Земля представля- 
ла собой раскалеиный шар. Но ‹о вре- 
менем наша планета начала остывать, и 
в этот пернод зарождается жизчь. Из 
безжизненных неорганических веществ 
сначала образуются простейшие органи- 
ческие соединения — углеводороды, а в 
дальнейшем, путем ‘взаимодействия их с 
водяным паром и аммиаком, и сложные 
органические вещества, включая бел- 
ки: у 

Проф. Опарин разъясняет, что в пер- 
вичном теплом океане образовались 
первые «капли жизни» — коацерваты. 
Они плавали в растворе разнообразных 
органических веществ. Улавлнвая и 
присоеднняя их к себе, коацерваты та- 
ким образом росли. Одни из них, гибли, 
другие сохранялись. Их строение © те- 
чением веков усложнялось. Возникли 
наипростейшие организмы, и жизнь на- 
чала развиваться в соответствии с за- 
коном естественного отбора, открытого 
в середине ХГХ века великим. ученым 
Чарльзом Дарвином. - 


Тесно связана с учением Дарвина 
другая мировоззренческая проблема — 
проблема о происхождении человека, 
Какими убогими по сравнению © эво- 
люционной теорией кажутся иные 
взгляды на происхождение человека, 
взгляды, которые покоятся на религи- 
озных толкованиях происхождения че- 
ловека. В брошюре тов. Плисецко- 
го много внимания уделяется рабо- 
там Энгельса, показавшим, что процесс 
превращения древних  человекообраз- 
ных обезьян происходил благодаря 
труду. ы 

«Едва ли найдется такой человек, 
который никогда не задавал, себе зво- 
проса: «Было ли начало` и будет лв 
конец мира?» Этими словами начинает- 
ся’ лекция в третьей брошюре серии 
«Беседы о природе и человеке», Автор 
этой брошюры проф. Б.  Воронцов- 
Вельяминов коротко перечисляет мно- 
гочисленные легенды по этому вопросу, 
которые легли в основу различных ре- 
лигиозных толкований о начале и кон- 
це мира. Но эти толкования так же да- 
леки от науки, как легенды от дейст- 
вительности. 

Настоящая наука сумела доказать, 
что законы природы едины во всем ми- 
ре. Бессмертное. открытие Ньютона — 
закон всемирного тяготения — распро- 
страняется ма всю вселенную. На осно- 
вании этого закона наука может судить 
© том, какие явления должны происхо- 
дить не только на нашей Земле, но и 
в далеком космосе. Автор рассказывает 
о том, как наука установила законы 
движения небесных светил, их положе- 
ние в пространстве и даже определила 
их химический состав. 

Вселенная бесконечна в пространстве 
и во времени; она существовала всегда 
и всегда будет существовать. Проф. 
Б. Воронцов-Вельямннов иллюстрирует 
это положение многочисленными фак- 
тамн, 


Таково весьма беглоё изложение 
содержания  научно-популярных  бро- 
шюр, изданных издательством «Моло- 
дая гвардия». й 

Бесспорно, что замыслы авторов этих 
брошюр полностью отвечают интересам 
молодого читателя. 

Здесь мы не разбирали вопроса ©б 
уровне научной популяризации в вы- 
шедщих изданиях «Молодой гвардии». 
Добиться высокого качества научно-по- 
пулярной книги — задача не легкая, 
и на успешное решение этой задачи 
должно быть направлено все внимание 
редакционного коллектива  издатель- 
ства, : 














Это необычное колесо пред- 
назначено для регулирования 
зажигания в моторах до их 
установки на хамолет. Такие 
колеса применяются на са- 
молетостроительных — заводах 
фирмы Прэтт и Уиттней и скон- 
струированы инженерами авто- 
мобильной фирмы Бюик. Боль- 
шие размеры колеса позволяют 
легко отрегулировать приборы 
зажигания авиационного мото- 
ра. («Попюляр Меканикс».) 


«Бегемот» — такое название 
получила новая машина, скон- 
струированная военными инже- 
нерами США, Она предназна- 
чена для срочных работ по 
восстановлению дорог и азро- 
дромов. Огромная машина 
снабжена всеми строительны- 
ми инструментами и приспособ- 
лениями и передвигается на 
прицепе за мощным трактором. 
(«Меканикс Иллюстретед».) 


Несколько зенитных орудий 
различного калибра смонтнро- 
ваны в бронированной вращаю- 
щейся башне гусеничного авто- 
мобиля. Такие установки пред- 
назначены для защиты войск 
от воздушных атак противни- 
ка. Они отличаются больной 
маневренностью. Самолеты, за- 
ходящие второй раз на‘ цель, 
оказываются под обстрелом < 
неожиданной точки, так как 
установка быстро меняет свое 
расположение. Установки это- 
го типа прекрасно зарекомен- 
довали себя еше во время 
военных действий в Африке. 
(«Попюляр Меканикс».) 


Это водяное колесо весит 
218 тонн и делает 106 оборо- 
тов в минуту. Оно предназна- 
чено для вращения генерато- 
са крупной силовой станции. 

енератор, приводимый в дви- 
жение новой водяной турбиной, 


будет иметь мощность, превос- _ 


ходящую 32 тыс. киловатт. 
{<«Меканикс Нллюстретед».) 
Хэ’ 





Мощный самоходный ком- 
байн новой конструкции при- 
меняется при уборке пшечич- 
ных полей. Режущий аппарат 
комбайна и его ходова 
приводятся в дейст-. 
вие от общего мофо- 
ра. Отсутствие трак- 
тора позволнло кон- 
структорам поместить 
режущие механизмы 
и платформу для 
зерна перед рабочим, 
управляющим комбай- 
ном. Благодаря это- 
му рабочий может 
легко регулировать режущую’ 
часть механизма в завясимо- 
сти от условий уборки. Ширина 
захвата комбайна — около 5 ме- 
тров. Ок особекио удобен для 
крупных хозяйств. («Меканикс 

ллюстретед».) 


Это необычное судно спроек- 
‹ тировано конструктором Хейне- 
сом в Калифоркин. Оно рас- 
считано на плавание в полу- 
погруженном состоянии. . Хей- 
нес утверждает, что такое 
крупное судно из армирован- 


ного бетона в форме торпеды. 


сможет пересекать океаны со 
скоростью 135 км в час. Пер- 
вая экспернментальная модель 
такого судна («Лектрон») бы- 
ла недавно спущена на воду. 
(«Меканикс Иллюстретед».) 






`ных работ. 





Крупнейшие бомбардировщи- 
ки «Либерейтор» снабжаются 
теперь срудийной башней в 
носовой части. Она оборудо- 
вана двумя крупнокалиберны- 
ми пулеметами. Всего на бор- 
ту этого самолета имеется 
13 скорострельных 
огневых точек. 
Вражеские истре- 
бители, привыкшие 
поражать «Льбе- 
рейторы» в носо- 
вую часть, как 
уязвимую, вынуж- 
дены Изменить 
свою тактику. 
{«Меканикс Иллю- 
стретед».} 


Гигантские рамы, смоитиро- 
ванные на колссах, использу- 
ются в военных частях, дДей-, 
ствующих на морском берегу. 
С помошью этих рам можно во 
время прибоя вытащить лодку 
на сушу или, наоборот, спу- 
стить ее в воду. Рама на ко- 
лесах подводится к лодке, за- 
хватывает ее и с помошью 
трактора иди автомобиля вы- 
таскивает лодку на берег. 
(«Попюляр Меканикс».) 


Гидро-пескоструйные аппара- 
ты применяются для очистки 
‹т. ьных отливок на крупных 
машиностроительных заводах 
США. Это очень трудная и 
опасная работа. Для предохра- 
нения от отскакивающих с 
большой скоростью крупинок 
песка и капель воды рабочий 
одет в специальный костюм и 
снабжен шлемом. Гидро-песко- 
струйная очистка позволяет по- 
лучить исключительно гладкую 
поверхность тяжелых отливок. 
(«Меканикс Иллюстретед».} 


Автомобили фирмы «Виллис» 
шнроко применяются во всех 
частях света для разнообраз- 
На фронтах они 
быстро мчат легкие пушки 
противотанковой — артиллерии. 
А в Австралии их используют 
даже в качестве... маневрового 
паровоза на запасных путях, 
Для этого обычный автомобиль 
снабжается стальными колеса- 
ми с ребордами. Крошка «Вил- 
лис» деловито тянет целый то- 
варный состав. (Верхнее фото.) 

В других случаях «Вилляис» 
снабжается так называемой 
перископной выхлопной трубой 
н преврашается в маленький 
катер. Он легко тянет за со- 
бой прицеп—амфибию, на кото- 
рый можно погрузить четверть 
тонны груза. (Фото внизу.) 
(«Меканикс Иллюстретед».} 





(См. 4-ю страницу обложки) 


История «вечных двигателей», 
«регреит тоЪе», как их называли 
древние римляне, очёнь стара: Уже во 
времена Аристотеля были известны мно- 
гочисленные проекты «вечных двигате- 
лей». Чаще всего предлагались проекты, 
основанные на черавномерном распреде- 
лении грузов ма двух сторонах вра- 
щающегося колеса. Эти грузы иногда 
располагаются на рычагах, плечо кото- 
рых меняется во время еэращения. По 
идее изобретателей грузы на рычагах с 
болышим плечом должны перетягивать 
остальные, и колесо будет вращаться. 
К этой категории принадлежит модель 
№ 1 в музее ученого мужа. 

Главной частью второй модели в му- 
зее Арк-Синуса является переброшенная 
через блок цепь с шарами, одна часть 
которой чаходится зв жидкости. По идее 
изобретателя шары, погруженные в жид- 
кость, должны, всплывая, обеспечить 
непрерывное движение цепи, 

— Но, — сказал Арк-Синус, — шары 
двигаются в направлении, как раз обрат- 
ном, и не вечно, а лишь до тех пор, по- 
ка из сосуда че выльется вся жид- 
косты 

Третий экспонат представляет собой 
образец «речных двигателей», неодно- 
кратно предлагавшихся в течение мно- 
гих веков. В нем часть шара, насажен- 
ного на ось, находится в жидкости, 
отчего этот шар должен будто бы веч- 
но вращаться. 

На законе Архимеда основывался изо- 
бретатель четвертото экспоната. В за- 
полненном водой цилиндре помещен 
свободно врашающийся на оси попла- 
вок, сделанный из дерева и металла, 
причем вес этого поплавка юдобраи 
так, что он че тонет и не всплывает в 
воде, Вес воды в левой части цилиндра, 





Кожлнля пушка 
опере 


Первым образцом кожаного орудия 
была мортира 1349 года, состоявшая нз 
тонкого бронзового ствола, скрепленно- 
го деревом, верезками, кожею и обру- 
чами, Есть указания, что такие пушки 
применялись гуситами. Систематическое 
применечие кожаные пушки получили 
при Туставе-Адольфе в Швеции (1625— 
1630 года). ь 
‚ В стремлении возможио более умень- 
шить вес. своих  четырехфунтовых 
(3,2-дюймовых} половых пушек этот 
король принял на вооружение по пред- 
ложению полковника Вурмбрандта ко- 
жаные пушкн. 

Кожаная пушка была сконструирова- 
на следузедим образом: тонкий медный 
ствол скрейлялся железными обручами 





по мнению автора, больше, чем в пра- 
вой, из которой поплавок вытеснил 
часть воды; поэтому цилиндр должен 


‚ притти во вращение. 


— Увы, — сказал по . этому поводу 
Арк-Синус, — изобретатель плохо усвоил 
закон великого сиракузского матема- 
тика! 

Автор пятого. проекта предлагает при- 
вести во0 вращение колесо с помощью 
ролика, насаженного на конец рычага, к 
которому подвешен груз. Силу, с кото- 
рой ролик давит на обод колеса, автор 
разложил по правилу параллелограмма 
на две силы: одну вдоль радиуса коле- 
са, а другую по касательной. Первая 
сила уничтожается сопротивлением оси, 
укрепленной на подшипниках, а вторая, 
по мнению изобретателя, должна вра- 
щать колесо. 

— Но кто же дал ему право столь 
трубо нарушать правило разложения 
сил? — возмущенно воскликнул мастн- 
тый ученый. 

Шестой экспонат использует ту же 
идею, что и пятый, но здесь вращение 
колеса создается тяжестью человека, и 
все представляет собой целый экипаж, 
который должен катиться сам собою, 
когда ездок садится на седло. 

Здесь изображена только малая часть 
экспонатов музея «вечных двигателей», 
которые были собраны доктором Арк- 
Синусом. В его музее есть проекты, ос- 
нованные на механических, тепловых, 
магнитных, электрических явлениях; не- 
которые проекты очень просты, но дру- 
гие очень сложны. 

Общим у всех этих машин является, 
однако, то, что ни одна из них ке 
оправдала надежд изобретателей н все 
они неподвижно стоят в оригинальном 
музее, покрываясь пылью и паутиной. 


Черти ЛЕК ыенсоареннинедетренину, 


и был обвит несколькими слоями вере- 
вок, пропитанных смесью масла, кани- 
фоли и терпентина, а поверх всего об- 
щивался кожей, 

Орудие получалось весом всего вне- 
сколько пудов и легко перевозилось 
двумя людьми или одной лошадью. Ко- 
жаные пушки стреляли преимуществен- 
но картечью из свинцовых пуль Йли 
мелких камней, 

Французы в 1740 году испытывали 
подобные орудия шведского ‘типа, давав- 
шие до 1© выстрелов в минуту. Однако 
сами шведы скоро от него отказались, 
так как вследствие плохой теплопро- 
водности обмотки орудия: ствол его по- 
сле 8—10 выстрелов сильно нагревался, 
обмотка начинала обугливаться, а канал 
скоро и сильно выторал. 

Но, несмотря на эти недостатке, ко- 
жаные пушки применялись значительно 
позднее на острове Мальта и в 1746 го- 
ду в Антверпене, 


Обложка: 1-я стр. — 


Вопь ы 










ОКЕ 





1. Кристаллы мода имеют темносерый 
цвет, их. раствор в спирту, иодная тин- 
ктура (то, что обычно — издывают 
«иодом») темнобурая. Между тем иа- 
зваиие хиод» значит «фиолетовый». По- 
чему? ! 

Темносерые кристаллы иода обладают 
очень интересным СВОЙСТВОМ: ОНИ «ВОЗ- 
гоняются», то есть при нагревании не 
илавятся, а сразу переходят в пар, при- 
чем пары иодных кристаллов имеют 
фиолетовый цвет. Интересное свойство 
кристаллов нода менять цвет и послу- 
жило поводом для такого, на первый 


. взгляд странного, ега названия. 


ЕН ЕЕ А ТЕ ЕЕ ииний 


ОТВЕТЫ НА ДВОЙНОЙ ЧАЙНВОРД 
«МОЛОТОК» 


(см. № 9) 
СЛЕВА НАПРАВО: 


1. Налим. 2. Мор. 3. Рамо. 4. Оселок. 
5. Кот. 6. Тол. 7. Лом. 8. Мот. 9. Тик. 
10. Конев. 11. Воз. 12. Зал. 13. Луг. 
14. Гол. 15. Ли. 18. ИС. 17. «Сон», 
18. Нора. 19. Апорт. 20. Топор. 21. Раб. 
22. Бук. 23. Клоп. 24. Тара. 25. Арден. 
26. Нос. 27. Сорт. 28. Туи. 29. Шрам. 
30. Мир. 31. Ра. 32. Арак. 33. Кид. 
34. Дог. 35. Гам. 36. Маис. 37. Сев. 
38. Вор. 39. Рид. 40. Док. 41. Кап. 
42. Пас. 43. Су. 44. Угар. 


СПРАВА НАЛЕВО: Е 


45. Рагу. 44. Ус. 43. Са. 42. Пак, 
41. Кок. 40. Дир. 39. Ров. 38. Вес. 
37. Сиам. 36. Маг. 35. Год. 34. Дик. 
33. Кара. 32. Ар. 31. Рис. 30. Марш. 
29. Шут. 28. Трос. 27. Сон. 26. Недра. 
25. Арап. 24. ое 23. Куб. ве 
21. опт. д ропа. ь . 
18. «Нос». 17. Си. 16. Ил. 16. Е. 
14. Гул. 13; Лаз. 12. Зов. И. Венок. 
10. Кит. 9. Том. 8. Мол. 7. Лот. 6. Ток. 
5. Колесо. 4. Омар. 3. Ром. 2. Малан. 
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Под ногами ученого мужа рухнул 
мост. 


При виде высокой бошни доктор Арк-Синус из- 
дал мелодичный свист, и башня обрушилагь. 


Арк-Синуса ебва не оглушил грохот пусгого грамвач. 


Нож и вилка вылетели из рук Арк-Синуса, когда 
мимо дома проехал грузовик. 


При осмотре новой турбины ученый муж едва не 
был убит осколком разлетевшиегося маховик. 


Он едва не потонул при леском волнении 
на озере. 

















24 

м, Доктор Арх-Синус стал 
| косноязычным: его гортань боль- 
мА ше не резонировала на толчки 
выдыхаемого воздуха. 








Скрипка доктора Арк-Синуса стала изда- 
вать пронзительные звуки. 






Все радиоприемники мгновенно смолкли. 






В чос стдыха Арк-Синус не 
смог раскачать качелей. 





случившихся с доктором 
том номере статью «РЕЗОНАНС». 


В чем кроется причина всех этих удивительных происшествий, 


Арк-Синусом, вам станет понятно, если вы прочтете в 3 


Цена 4 руб. 


У. Поплавон, обмапувший ожиданий многих 
соеременных „изобретателей“, 


- : ИН 


и 4“ 
И. Колясна, ноторая, по замыслу изобрета- 
теля, долина вечно ехать, но упорно не хочет 
сдвинуться с места. 


У. Удивительная, но не работающая номби- 
нация рычага с нолесом. 


Ш. Шар. воторый „долюен““ но, согласно 
занонам физини, не мотет вращаться. 


И. „Цепной“ вечный двигатель. причинивший 
много горестей сотням изобретатвлей. 


1. Колесо, которое, вопреки расчетам изо- 
братателей, вечно стоит. 


Ра 
ее бы дон ЗЕЕ. 0 


Некоторые наши читатели бессмысленно тратят свои силы на создание „вечных 
двигателей“. Большинство нз них слышали о законе сохранения энергии, который 
исключает всякую возмежность построить такой двигатель. Но сни пытаются „обойти“ 
этот закон, обмануть науку н опыт повседневной жизни н создать машину, которая 
делала бы энергию из ничего. 

Когда мы рассказалн 0б этом Арк-Сннусу, осн повел нас в свой музей и 
познакомил с великим множеством моделей „вечных двигателей“, созданных незадач- 
ливымн изобретателями. При зтом он указал нам на то, что все современные изобре- 
татели „вечных двигателей“ не только плехо усвенли физнку, но и являются неучами 
в области историн нзукн и техники. Иначе бы онн знали, что любой их проект уже много- 
хратна предлагался раньше н был отвергнут как безграмотный с научной и технической 
точек зрения. 

Доктор Арк-Синус любезно разрешил нашему художнику зарисовать несколько 
моделей из его коллекцин технических кесообразностей и высказал убеждение, что 

° иашы читатели без труда разсблачат ошибки и нелепости, заключающиеся в этих 
- эх. Мы ждем от читателей лисем пе этому поводу. Пояснения к зарисованным 
ям смотрн на стр.52. 
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